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elektroakustyka 



Filtry aktywne RC m 

W artykule opisano zasady projektowania proslych aktywnych 
filtrow RC. Podano wzory do obliczania filtrow Butterwortha 
i Czebyszewa oraz przyklady zaprojektowanych filtrow. 

Filtr aktywny RC. to uktad niewielkiej liczby elementdw RC 
polaczonych z uktadem aktywnym, najcz^sciej scalonym 
wzmacniaczem operacyjnym Do gtownych zalet filtru aktyw- 
nego w porbwnaniu z liltrami biernymi LC mozna zaliczyc: 
eliminacje cewek jako elementow konstrukcyjnych filtru oraz 
mniejsze pojemnosci umozhwiajace slosowanie stabilnych 
typ6w kondensatorbw o niewielkich wymiarach. Zalety te 
szczegblnie ujawniaja sie w zakresie matych czestotliwosci 
akustycznych 

Projekt filtru nie musi ponadto uwzgledniac szczegolnej 
wartosci rezystancji zr6d»a i obciazenia. Wadami sa: koniecz- 
noiC zasilania ukladu, gorsze parametry szumowe i rosnace 
trudnosci konstrukcyjne dla wiekszych czestotliwosci akus- 
tycznych. 

Wiele firm produkuje uktady scalone ulatwiajace wykonanie 
filtru aktywnego lub kompletne filtry aktywne. Przedstawione 
nizej filtry wykorzystuja jednak tanie, uniwersalne i tatwo 
dostepne scalone wzmacniacze operacyjne Moga, nimi bye 
ULY7741, TL081/82/84 lub podobne. 

Wielka liczba mozhwych rozwiazari konstrukcyjnych filtrow 
aktywnych przy jednoczesnym braku w popularnej krajowej 
literaturze elektronicznej wskaz6wek dotyczacych zasad ich 
projektowania stawia niespecjaliste w trudnej sytuacjl. Trud- 
nosci te dotycza szczegdlnie wielosekcyjnych filtr6w, dla 
ktbrych dokonanie wyboru odpowiedniego ukladu i zadowala- 
jace wykonanie sa niernozliwe bez wskazdwek projektowych 
I konstrukcyjnych. 

Opisane filtry realizujace charakterystyki Butterwortha i Cze- 
byszewa skonstruowano jako kaskadowe potaczenie sekcji 
Sallena-Key'a. Kazda sekcja filtru zawiera jedynie dwa rezys- 
tory. dwa kondensatory i jeden scalony wzmacniacz operacyj- 
ny. Takie filtry sa proste w projektowamu i konstruowaniu, Aby 
otrzymac sekcje o zalozonych parametrach oblicza sie war- 
tosc obu rezystancji zaktadajac uprzednio z duza dowolnoscia 
wartosci pojemnosci 

Kolejne sekcje kaskady nie wptywaja na siebie i moga bye 
wykonywane oddzielnie. Omawiane tu proste liltry kaskadowe 
mozna polecic. gdy wymagany jest filtr dolno- lub gdrno- 
przepustowy o czestotliwoici granicznej wynoszacej od kilku 
Hz do kilku kHz i nachyleniu charakterystyki amplitudowej do 
okolo 60 dB/oktawe 



Pawel Turkowski, Piotr Janas 
Filtry dolnoprzepustowe 

Pracownik firmy IBM P. loannides podal uzyteczne wskazbwki 
dotyczace projektowania pewnej" klasy filtrow aktywnych 
dolno- i gornoprzepustowych [1], Podstawowy stopieri dolno- 
przepustowego filtru przedstawiono na rys. 1. Jest to tzw. 
sekcja dolnoprzepustowe Sallena-Key'a. Sekcja sktada sie ze 
wzmacniacza operacyjnego i czterech elementbw zewnetrz- 
nych R,, R 2 , C,, C 2 . 

O charakterystyce sekcji podstawowej decyduja dwa para- 
metry: 

czestolliwosc graniczna 

">n = | (1) 
v'R| ^2 Cj 

wspoiczynnik tlumiema 

C " 0 ' 5 (>/ + J Ri C, ) (2) 

Pojedyncza sekcja Sallena-Key a jest najprostszym rodzajem 
filtru aktywnego. Niezaleznie od wartosci parametru {, dla 
czestotliwosci tu < < uj n napieciowe wzmocnienle stopnia 
k it = 1, a dlatu > > w n amplituda napiecia wyj&ciowego maleje 
proporcjonalnie do »**, tzn. 12 dB/oktawe (rys. 2). Wartosc 
wspbtczynnika tlumienia ; decyduje o ksztatcie funkeji prze- 
noszenia w poblizu czestotliwosci granicznej m . Jak llustruje 
rys. 2 dla czestotliwosci to = tu sekcja ma wzmocnienle 
napieciowe rbwne 1/(2;). WielkoSc te nazywa sie "dobrocia" 
sekcji i oznacza I iter a "Q ". Maksymalnie ptaska charakterys- 
lyke amplitudowa otrzymuje sie dla ( o wartosci r6wnej 
okoto 0.6. 

Jednosekcyjne liltry o takich samych parametrach to I ; maja 
identyczne charakterystyki. Przystepujac do projektowania 
filtru kondensatordm C,, C 2 mozna przypisac wartosci dostep- 
ne w sprzedazy, a wartosci rezystor6w R,. R ? obliczyc, aby 
otrzymad odpowiednie (» n I f. Musi bye przy tym spelnlony 
warunek: Cj/C-i < £ , w przeciwnym razie rownania na R, i R 2 
nie maja rzeczywistych rozwiazari. Uklad rownan (1)-(2) 
prowadzi do nastepujacych rozwiazan na szukane wielkosci 
rezystorbw R,. R 2 : 

R 2 - zr^— ( £ ± s/ C 2 - eye, ) o) 

C 2 u> n 
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Ci C5 
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Przyj^cie we wzorze (3) rozwiqzania, w kt6rym wyst^puje 
znak "-" zamiast " t " jest rdwnowazne zamianie mieiscami 
rezystorow R-| i R 2 . 

Filtry Butterwortha 

Dla uzyskanla szybszego spadku wzmocnienia powyzej czes- 
totliwosci granicznej tqczy sie p sekcji podstawowych w kas- 
kadq. Nie jest to jednak proste polaczenie identycznych 
stopni. 

W filtrze Butterwortha (filtr 0 maksymalnie ptaskiej charak- 
terystyce amplitudowej w pasmie przepustowym) dla kazdej 
z p sekcji zaktada sie identycznq czestotliwosc granicznq a> n 
(filtr synchroniczny) oraz malejgce kolejno wspdtczynnikl 

ttumienia:^ = cos(7i/4p), £ z = cos{3?r/4p) ^ p ■ cos((2p-1)ir/4p). 

Projektujgc filtr dwusekcyjny otrzymujemy ■ 0.9239, C? 

0,3827. Dla tr6jsekcyjnego filtru = 0,9659, ; 2 ■ 0.7071. 
C 3 = 0,2588. 

Amplituda napiecia wyjsciowego p-sekcyjnego filtru Butter- 
wortha dla to ■ a jest tlumiona o 3 dB w stosunku do napiecia 
wejsciowego, natomiast dla v» >«>„ maleje z szybkosciq 
1 2-p dB/oktawe- Powiekszanie liczby sekcji w kaskadzie 
polepsza charakterystyke amphtudowa filtru pogarszajgc jed- 
noczesnie odpowiedz na impuls prostokqtny 

Filtry Czebyszewa 

Filtr Czebyszewa w porownaniu z filtrem Butterwortha o tej 
samej llczbie sekcji ma mniejsze ttumienie w pasmie przepus- 
towym, natomiast ttumienie powyzej czestotliwosci granicz- 
nej jest wleksze Jest to okupione (zwykle niewielka) falistos- 
cla charakterystyki amplitudowej w pasmie przepustowym 
i pogorszeniem odpowiedzi na impuls prostokqtny. 
Projektowanie filtru Czebyszewa rozpoczyna sie od oblicze- 
nia wartosci pomocniczego paramelru <> 
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S = — ar slnh ( vj lO" 1 ^ 10 - 1) 
2p 



przy czym "ar sinh" oznacza funkcje odwrotn^ do funkcji 
sinus hiperboliczny. Rip oznacza zatozone zafalowanie (pod- 
wojonq amplitude zafalowama charakterystyki w pasmie 
przepustowym) wyrazone w dB, a p oznacza liczbe sekcji 
filtru [2] W przypadku filtru dwusekcyjnego S = 0,6447, 
6 = 0.55801(5 = 0.4435 dla ffip rownego odpowiednio: 0.1 dB. 
0,2 dB I 0.5 dB. W przypadku filtru trbjsekcyjnego 6 = 0,4298, 

technika komputerowa 



6 = 0,3720 i 5 = 0.2957 dla Rip rownego odpowiednio: 0,1 dB, 
0,2 dB i 0,5 dB. 

Czestotliwosci graniczne poszczeg6lnych sekcji filtru Czeby- 
szewa sa r6zne i wynosza, 



(,1 n.k~'o n / sinh<> cos 



(2k- 1) 

T 

4p 



cosh ( > sin 
t 



(2k- 1) 

7i 

4p 



przy czym: k - numer sekcji. k = 1,2,3 p. 

Wspolczynniki tlumienia poszczeg6lnych sekcji filtru sa, na- 
stqpujace: 

"(2k- 1) 



Przyktad 
Zaktadajgc Rip 
dla p = 2, 

= 0,7741, < 2 = 
<»■, = 0.7011 tu n , 
dla p = 3, 

= 0.7988, C a 



sinh S cos 



4p 



(7) 



0,2 dB otrzymujemy; 



0.2053. 



<t>i 



= 0.4603 <:> 



1.0948 09 



0.3352. C 3 0,0949, 
>■> = 0,8031 <» n , ti>t = 



1,0382 01 



Ttumienie takiego dwusekcyjnego filtru Czebyszewa dla 
o) = «j n wynosi 0 dB. natomiast dla ai = 2 r<J n wynosi 26 dB 
wzrastajqc w przypadku filtru trojsekcyjnego do 49 dB. Za- 
ktadame zafalowania mniejszego od 0.1 dB jest niecelowe. 
poniewaz filtr Czebyszewa o czestotliwosci granicznej i» n 
maiacy bardzo mal^ wartosc paramelru Rip (duza wartosc 
parametru <5) zachowuje sie jak filtr Butterwortha o czestot- 
liwosci granicznej wiekszej od t» n i rownej 1/2e' <n n . 
Wartosci kondensator6w C,, C z i rezystor6w R,, R 3 w po- 
szczegdlnych stopniach filtru Czebyszewa obliczamy iden- 
tycznie jak dla omowionej wyzej pojedynczej sekcji Sal- 
lena-Key a wybieraja,c wartosci kondensatorbw dostepnych 
w sprzedazy, a rezystorow R,, R ? zapewniajqcych odpowied- 
nia wartosc parametrbw ^ k i tn n k . Projektujac filtr Czebyszewa 
o duzej liczbie sekcji natrafimy na trudnos6 polegajqcq na 
tym. ze ostatnia sekcja liltru powinna miec mafq wartosc 
wspblczynnika tlumienia J, a zatem bardzo maly stosunek 
Cj/C,. Taka sekcja o duzym wzmocnieniu napieciowym dla 
czestotliwosci to = «> n (rownym O) bedzie stopmem. w kt6rym 
dadza, o sobie znac m m ograniczenia stawiane przez uklad 
operacyjny. Do uwagi tej wrocimy dalej Ogblnie rzecz biorqc, 
filtr Czebyszewa jest nieco trudniejszy do wykonania niz filtr 
Butterwortha 0 te| same) liczbie sekcji. □ 



Drukarka HP Laser Jet 4 

Firma Hewlett Packard, znany producent drukarek (miedzy 
innymi laserowych) wyprodukowal nastepny model, zapew- 
niajacy lepsza w porownaniu z typem Laser Jet III jakosc 
dokumentu. Oto opis tej drukarki. 

Za kryterium jakoSci druku uwazana jest rozdzielczosd mie- 
rzona liczbq punktbw (kropek) przypadajgcych na cal (dpi 
= dots per inch). Rozdzielczosc druku 330 dpi stosowana 
w modelu drukarki Laser Jet III oznacza, ze na kazdym calu 
kwadratrowym mozna rozmiescic 300 kolumn po 300 punkt6w, 
czyli 90 tys, punkt6w. Jest to rozdzielczosc nieosiggalna 
w drukarkach igtowych lub rozetkowych. Dzie>i temu po- 
szczegolne litery wyrazniejsze i ostrzej zarysowane. Druk 
jest bardziej czytelny i wyglgda tadniej. 



Jerzy Justat 

Rozdzielczosc mozna poprawic badz przez odpowiednie 
oprogramowanie, bqdz tez przez zmniejszenie czqstek pig- 
mentu barwiqcego (toner) Przez dodatkowe ptytki typu 
Add-on i add-in z ukladami elektronicznymi i specjalnym 
oprogramowaniem mozna bylo uzyskac maksymalna, roz- 
dzielczosc 120 dpi, ale konieczne byto stosowanie specjal- 
nych program6w obstugi drukarki. Firma Hewlett Packard 
opracowata takze metode poprawy wydruku nazywanq RET 
(Resolution Enhanced Technology), ktbra wymaga pigmentu 
o wymiarach drobinek 20-30% mniejszych niz dotqd stoso- 
wane. Te nowe pigmenty, znacznie mniej mzpraszaj^ si? na 
drukowanej stronie dzieki czemu wydruki sa idealnie czyste. 
Rozmieszczenie punktow lepiej odtwarza linie krzywe, fuki, 
zaokraglema. kontury liter. 
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W nowej drukarce HP Laser Jet 4 (tot 1) zastosowano lakze te 
metode oraz nowy uktad (mechanizm) drukowania zapew- 
nlajacy rozdzielczosc 600 dpi 360 000 punkt6w na cal kwad- 
ratowy. Poprawa jakosci druku eliminuje zjawisko "schod- 
kowania", czerrt jest jeszcze "czarniejsza". dodatkowo zwie- 
kszono gradacje szarosci Powoduje to. ze wydrukowana 
fotografia ma lepsza jakosc niz fotokopia (tot. 2). W drukarce 
HP Laser Jet 4 i AM zastosowano mikroprocesor RISC lirmy 
Intel 80960 KA-20 MHz, co wyeliminowaio opbznienia wy- 
stepujace w wielu drukarkach przy przetwarzanio skom- 
plikowanej graflki. Wyposazona jest w pamiec 6 MB. ktbra 
mozna rozbudowac do 34 MB przez dolaczanie modutbw 
SIMM o pojemnosciach po 1. 2, 4 i 8 MB. 
Drukarka moze wspbtpracowac z komputerami osobistymi PC 
wyposazonymi w mikroprocesory Intela i z komputerami 
Macintosh, Porty: rbwnolegly Bi-Tronic. szeregowy RS232, 
oraz gniazdo MIO (Modular Input-Output) na moduly we-wy sa 
standardowym wyposazeniem drukarki HP Laser Jet 4. Rbw- 
nolegly port Bi-Tronic realizuje komumkacje dwukierunkowq 
(nowa wersja zlacza Centronics). Gdy drukarka wymaga 
obstugi, uzupelnienia zapasu papieru czy wymiany pigmentu, 
moze wystac odpowiednie komunikaty o swoim stanie wprost 
na ekran komputera. Gniazdo MIO umozliwia dodanie opc- 
jonalnie karty Jet-Direct przeznaczonej do wspblpracy w sys- 
temach Novell NetWare, IBM LAN Server i Microsoft LAN 
Manager pracujacych w sieciach Ethernet badz Token Ring. 
Karta ta umozliwia wspolprace takze z sieciami w srodowisku 
Macintosha. Karty HP JetDirect umazliwiaja. doiaczenie dru- 
karki bezposrednio do zlacza jakiejkolwiek sieci. 
Zapewnia przesytanie danych z petnq szybkoscia. transmisji 
danej sieci i umozliwia zarzadzame siecia. Oprogramowanie 
systemowe HP Explorer Laser Jet 4 pomaga uzytkowmkowi 
skonfigurowae komputer. dostarcza informacji o (unkcjach 
drukarki oraz umozliwia sterowanie tunkcjami drukarki z kom- 
putera. 

Drukarka drukuje z predkoscia 8 stron na minute przy 
rozdzielczosci 600 dpi. Dzieki programom i technikom kom- 
presji obrazu i zarzqdzania pamieciq przygotowuje druk 
obrazu graficznego strony w czasie druku strony poprzedniej, 
CO umozliwia drukowanie grafiki z szybkoScia, tekslu. Typowo 




Fot. 2. 

Folografia chlopca wydruko- 
wana na drukarce laserowej 



mozna wykonac 20 tys. 
stron miesiecznie. Zasto- 
sowano ulepszong wersje 
jezyka HP PCL z optymali- 
zowana szybkoscia prze- 
twarzania grafiki. Nowa 
wersja programu Post- 
Script poziom dwa cztero- 
krotnie zwieksza szybkosrj 
jego dzialania w porbwna- 
niu z wersja stosowana 
w drukarce Laser Jet III. 
Mozna emulowac standar- 
dy Epson FX i IBM Proprin- 
ter. Wyposazona jest w 45 
skalowanych krojow pis- 
ma. w tym 35 krojow Intel- 
lifonl i 10 krojbw True Type nalezacy standardowo do Mic- 
rosoftR Windows 3.1, oraz 35 standardowych krojbw Post- 
Scriptowych. Polskie znaki sa, w kodzle Latin 2. Posiada 
podajnik kopert o pojemnosci 75 sztuk dostosowany do 5 ich 
wielkosci oraz opcjonalnie w roznego rodzaju kasety do 
podawania papieru. Kasety do ladowania papieru moga bye 
naslepujace uniwersalna o pojemnosci 100 sztuk z recznym 
podawaniem papieru I automatyczne o pojemnosci 250 I 500 
arkuszy. W sumie, przy zastosowaniu trzech podajnikbw 
mozna wydrukowac 850 arkuszy. Uktad druku moze bye 
poziomy i pionowy oraz odwrbcony poziomy I pionowy. 
Maksymalnym lormatem papieru (offsetowy, specjalny maku- 
latorowy) jest A4. Wskazniki drukarki informuja ile papieru 
i jakiego tormatu znajduje sie jeszcze w drukarce. Funkcje 
sterowania i kontroli sa wyswietlane na jasnym, fluorescen- 
cyjnym ekranie panelu czotowego. Moga bye wyswietlane 
w 13 jezykach, w tym takze polsklm 
A oto pozostate parametry drukarki. 

Parametry drukarki HP Laser Jet 4 

Mikroprocesor RISC lirmy Intel B0960 KA-20 MH/ 

Pamiec: 6 MB. opcjonalne moduly SIMM 1. 2, 4, 8 MB 

maksymalnie 34 MB 

Szybkosc: e stron na minute 

Rozdzielczosc 600 dpi 

Technika drukowania: sucha elektrototogralia laserowa 

Jezyki oprogramowania HP PCL5, PJL 

(jezyk zadanlowy drukarki) 
opcjonalnie Adobe Post Script Level 2, 
Epson/IBM Proprlnter 

Oprogramowanie systemowe: HP Explorer Laser Jet 4 

Kroje pism: 35 Inlelllfont, 10 TrueType 

polskie znaki w kodzie Latin 2 
32 wewnetrzne zestawy symboli 
ladowane kroje PostScript 
Inlerlejsy: HP-Bi Tronics, szeregowy RS 3232 

lub us .(.'.• gniazdo MIO 
Zasilanie: 220 * 240 V/50 Hz 

Pob6r mocy: maks. 660 W (drukowanie), 90 W (gotowose) 

Wymiary: wysokoSC 297, szerokosC 416. giebokoSC 403 mm 

Masa: 17 kg 

Temperatura pracy: 10-;-32,5 o C 
Poziom halasu 49 dB (drukowanie). 33 dB (gotowose) 
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RASZYN k. W-wy - Nowe Grocholice 

ul. Robotnicza 3 

kierunek na Opacz z Raszyna 



PtYTKI OBWOd6w 
DRUKOWANYCH 

NA ZAM6W1ENIE w iiosciach produkcyjnyoh 

tel. 560-770 (godz. 8-15), 450-250 (wieczorem) 
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technika RJV 



System NICAM (2) 



Czestaw Frac 



Modulator DQPSK 

Modulacja stosowana w nadajniku NICAM nazywa sis DQPSK 
(ang. Differential Quadrature Phase Shift Keying) - r6znicowa 
kwadraturowa modulacja z kluczowanym przesuwem fazy. 
Jest to modulacja stosowana przy transmisjach cyfrowych 
wykorzystujacych odbior koherentny malo u nas znana. 
zostanie wiec opisana nieco szerzei. 
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Schemat modulalora DQPSK jest przedstawiony na rys. It. 
Szeregowy strumieri bitbw |est rozdzielany na dwa rbwnoleg- 
le strumienie tzw. duobitbw, nazywanych sygnatami J i Q. Tak 
uzyskane dwa przebiegi J i Q nosza nazw$ przebiegow 
ortogonalnych (prostopadlych), poniewaz sa one jakby prze- 
suniete wzgledem siebie w fazie o 90°. co widac zwtaszcza dla 
ciagdw podwbjnych zer I jedynek. Te dwa przebiegi steruja 
tzw. kwadraturowym modulatorem lazy Modulator ten sklada 
sie z trzech elementfiw 

- modulalora zrbwnowazonego mnozqcego sygnal I z syg- 
nalem o czestotllwoscl nosnej sin tut, co daje iloczyn l-sin tot. 

- modulatora zrbwnowazonego mnoza,cego sygnal Q z syg- 
nalem ortogonalnym do 9in tut, czyh cos tot, dajacego wynik 
Q-cos dA, 

- sumatora obu iloczyndw. 

Kolejne pary bit6w (duobitbw) I i moga przyjmowad na- 
stepujace wartosci: 

10 0 11 , ub -1-1+1+1 

Q0001 -1 +1 -1 +1 

Wartosci bitdw-1 i + 1 umozliwiaja tatwiejsze przedstawienie 
operacji w modulatorze, klore wowczas wygladaja nastepuja- 

co: 

-1 • sin art -1 • cos eat ■ -(sin col + sin( cat + 90°)) = 
-2 cos 45° sin ( art + 45°) 

-1 • sin col I 1 ■ cos art = -(sin art - sin( <ot ^ 90°)) = 
= -2 cos 45° cos ( art + 45°) 
+ 1 sin tut -1 cos art = sin tut - cos ( eat + 90°) = 
= 2 cos 45° cos ( art i 45°) 

+ 1 ■ sin tot + 1 ■ cos tut = sin tot + sin ( tot + 90°) = 
= 2 cos 45° sin ( art ♦ 45°) 

Jezell teraz uwzglednimy. ze -sin tut oznacza przesuniqcie 
fazy o 180° wzgledem sin art, zas cos <ot przesuniecie o 90°, 
czyll sin( cot + 90°). to widac, ze wzgledem przebiegu 
odpowiadajacego parze -1, -1, czyli -sin( tot + 45 >. ktorego 
amplituda wynosi 2 cos 45° = 2 v 2 / 2 = v 2, mamy cztery 
fazy fali nosnej rbzniace sie o 90°. 
I tak. dla: 

I -1-1+1+1 0 0 1 1 

Q -1 +1 -1 +1 lub 0 1 0 1 

faza 0° -90° r 90° 180° 0° -90° +90° 180° 

Widac, ze zmiana lazy nastepuie tylko wtedy, gdy zmieni sie. 
duoblt; stqd nazwa rbznicowa modulacja fazy Dla ciagow zer 
lub jedynek nie ma zmiany lazy. Widac tez. ze nie ma skokow 
fazy o wi^cej niz 90° Ma to istotne znaczenie dla widma tak 
zmodulowanego przebiegu. Ten sam wynik mozna uzyskac 
graficznie dokonujac czynnosci mnozenia i dodawania dla 
tych czterech przebieg6w. Czytelnlcy moga to zrobic w ra- 
mach Cwiczenia. 

Przebieg modulacji DQPSK przedstawiono na rys. 12. 



Modulacji poswiecono wiecej miejsca z tego powodu, ze 
potrzebne jest to do zrozumienia demodulacji. Przebiegi, 

0 ktorych tu mowa, mozna bedzie obserwowac w dekoderze 

1 wykorzystywac do regulacji dekodera, natomiast procesy 
cyfrowe zachodzace w dekoderze, tzn. dekompVesja, detekcja 
bledow, dekodowanie i rozdzial danych, b$da "niewidoczne". 
Przebieg na wyjsciu modulatora DQPSK rna dose szerokie 
widmo I dlatego przed zlozeniem go z sygnafem wizyjnym 
i fonicznym analogowym na zasadzie drugiej podnoinej (czy 
jak kto woli trzeciej nosnej - rys. 1 ) jest doprowadzany do f iltru 
tzw. charakterystyce podniesionego cosinusa. ktory "wygla- 
dza" skoki fazy nosnej powodujace poszerzenie widma. 

Na zakonczenie opisu czesci nadawczej zostana podane 
hczbowo parametry sygnalu NICAM i stosowane oznaczinla. 
Szybkosc transmisji: 728 kb/s 

Czestotliwosc probkowania sygna!6w akustycznych; 32 kHz 
Rodzaj modulacji: DQPSK 4 fazy 
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Rys 12. Przebi«g modulacji DQPSK 



Odstep czestotliwosci podnosnej NICAM od nosnej wizji (w 

nawiasie podano g(6wna podnosna fonii): 

PAL B/G 5,850 MHz (5.5 MHz) (Skandynawia, Wtochy. Hiszpa- 

nia) 

PAL I 6.552 MHz (6,0 MHz) (Wielka Brytania) 
Czeic odbiorcza 

Czesc odbiorcza (dekoder) systemu NICAM moze bye zbudo- 
wana z ukladbw scalonych produkowanych przez takie firmy 
jak: Texas, Toshiba, Philips. ITT i finska firma Micronas. 
Uklady tych firm r6znia si^ sposobem sterowania i liczba 
elemenl6w zewnetrznych (uklady firmy Micronas wymagaja 
ich najmniej), w kazdym przypadku trzy specjalizowane 
uklady scalone. tzw. ASIC (ang. Aplication Specific Integrated 
Circuit) umozliwiaja zbudowanie calego dekodera, nie liczac 
prostych ukladbw pomocniczych, takich jak np. zasilacz czy 
separatory. 

Informacje podane w opisie czesci nadawczej powinny pom6c 
przy realizacji dekodera. Dane techniczne i opisy aplikacyjne, 
np. finskiej firmy Micronas, posiadane przez autora, sa 
wyczerpujace, lecz jest me/bed na zarbwno ogolna znajo- 
mosd techniki telewizyjnej i odbiornika telewizyjnego, jak 
i jezyka angielskiego. □ 



Uklady scalone do systemu NICAM 

oraz 

podzespoty takich firm jak: 
MOTOROLA, INTEL, MICRONAS, SGS, CML 
o f e r u j e 
Przedsiebiorstwo Elektrontczne 

R.T. D. Sp. z o.o. 

81-374 Gdynia ul. Sienkiewicza 34 
tel. (58) 218768 lax {58) 201650 ro/o 
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Magnetowid VHS 



(1) 



Zastosowanie magnetowidow docelow domowych zapoczat- 
kowala firma Toshiba, ktora w 1959 r. przedstawita pierwszy 
amatorski magnetowid z zapisem spiralnym. W nastepnym 
dziesiecioleciu kilku innych producentow wytwarzalo mag- 
netowidy szpulowe poczatkowo do zapisu obrazbw czar- 
no-biatych, a pdzniej kolorowych Jednoczesnie trwaly inten- 
sywne poszukiwania optymalnego systemu zapisu. Tak po- 
wstaly w latach siedemdziesiatych magnetowidy kasetowe. 
z tasma o szerokosci p6l cala, zamknieta w pudelku. W zalez- 
noscl od systemu krazki z tasma utozone byly nad soba 
(system VCR) lub obok siebie (systemy VHS, Betamax, Video 
2000 i Video 8 mm). 

Era magnetowidbw domowych rozpoczela sie na dobre wraz 
z opracowanym w 1970 r. przez Philipsa, systemem VCR 
I z pbzniejsza mutacja VCR - Long Play. Urzadzenia w tym 
systemie byty produkowane przez liczne firmy europejskie. 
W 1976 r. firma JVC zaprezentowala magnetowid w systemie 
VHS, udostepniajac jednoczesnie jego konstrukcje innym 
producentom. I tak rozpoczeta si$ ekspansywna produkcja 
wyrobdw ze znakiem VHS. Rynek zostat zarzucony magneto- 
wldami w tym systemie. Wyparte zostaly Inne - zarowno 
przestarzaly VCR, jak i, przewyzszajace VHS parametrami 
technicznymi, Video 2000 oraz Betamax. Obecnie liczy sie 
tylko VHS w kilku odmlanach oraz Video 8 (z tasma o szeroko- 
sci 8 mm), kt6ry odnosi sukcesy gt6wme w kamerowidach. 
Wiasnie magnetowidowi pracujacemu w systemie VHS jest 
poswiecony ten artykut. Najpierw przesledzimy jego schema! 
blokowy, przedstawiony na rys. 1. 

Zasada dzialania 



Sygnat w.cz z anteny jest przez zwrolnice kierowany do 
odbiornika telewlzyjnego oraz wewnetrznego tunera mag- 
netowidu. Tuner magnetowldu jest taki sam, jak w konwenc- 
jonalnym odbiorniku TV. Na jego wyjsciu uzyskuje sie zdemo- 
dulowane sygnaty lonii i wizji. 

Uktady wlzji dokonuja rozdzialu sygnalu wizyjnego na sygnal 
luminancjl I chrominancji I przetwarzaja je do postaci, kt6ra 
jest rejestrowana na taSmie Przetworzone sygnaty luminan- 
cjl I chrominancji sa sumowane ponownie i poprzez Iranslor- 
mator wirujacy w bebnie wizyjnym steruja gtowicami wizyj- 
nymi. Podczas odczytu dokonywane sa operacje odwrotne niz 
wzaplsie. w wyniku ktbrych na wyjsciu otrzymujemy calkowity 
sygnat wizyjny. 

Uktady foniczne dzialaia w sposdb analo- 
glczny jak w standardowym magnetofo- 
nie. Opr6cz takiego zapisu lonii (nazywa- 
nego liniowyrn) istnieje rowniez zapis 
HI-FI wykorzystujacy inna zasade, kt6ra 
bedzie omowiona oddzielnie. 
Ukrady serworegulacji sluza do precyzyj- 
nej kontroli przesuwu tasmy i obrotow 
dysku z gtowicami wizyjnymi poprzez 
odpowiednie sterowanie silnika przesu- 
wu tasmy (CAPSTAN MOTOR) I silnika 
dysku wizyjnego (CYLINDER MOTOR). 
Uktad kontroli sktadajgcy si? z jednego 
lub wlelu mikroprocesorbw sluzy do: 
przyjmowania rozkaz6w z przyciskdw 
oraz zdalnego sterowania, wysytania roz- 
kazow do wszystkicb uktadow elektroni- 
cznych, wysytania rozkazow do mechani- 



Andrzej Wyderka 

zmu i kontroli jego pracy oraz wykrywania uszkodzeii. 
Uktad timera - kontrolowany mikroprocesorem - steruje 
wyswietlaezem oraz przyjmuje i realizuje funkcje automatycz- 
nego wtaczania magnetowidu. + 

Uktad zasilacza przetwarza napiecie Sieci energetycznej na 
niezbedne do poprawnej pracy magnetowidu napiecia stale 
i zmienne. 

RF converter zamienia sygnaly lonii i wizji na zmodulowany 
sygnal w.cz. Z reguly modulator pracuje w zakresie 32-40 
kanalu TV (zakres UHF) Czestotliwosc r6znicowa fonii wynosi 
5,5 MHz tub 6.5 MHz. 

Mechanizm magnetowidu sklada sie z dwoch zespolbw: 
mechanizmu ladowania tasmy i mechanizmu ladowania kase- 
ty. Mechanizm ladowania tasmy wyciaga tasme z kasety 
I opasuje tasme. wokbl bebna wizyjnego (kal opasania tasmy 
jest ok. 190 stopni). Mechanizm ladowania kasety automatycz- 
nie ustawia kasety na mechanizmie napedowym tasmy po 
wlozeniu jej do magnetowidu. 

Tor wizyjny zapisu systemu PAL 

Calkowity sygnal wizyjny sklada sie z sygnalu luminancjl, 
niosacego mformacje o poziomie szarosci obrazu, sygnalu 
chrominancji informujacego o barwie obrazu, oraz impulsbw 
synchronizacji. Sygnal luminancji w przyjetym u nas systemie 
OIRT obejmuje pasmo czestolliwosci od 0 do 6 MHz. Sygnal 
chrominancji przekazywany jest w lormie zmodulowanej 
fazowo i amplitudowo czestolliwosci nosnej pomocniczej 
4,433619 MHz dla systemu PAL, lub nosnych 4,250 MHz I 4.404 
MHz zmodulowanych czestotliwosciowo, dla systemu SE- 
CAM. Na podstawie badan subiektywnej oceny jakosci obrazu 
stwierdzono, ze zadowalajqcy elekt wyrazistoscl mozna uzys- 
kac przy zawezeniu pasma sygnalu luminancji do ok. 3 MHz. 
Przy zatozeniu, ze dolna czestotliwoic graniczna sygnalu 
moze bye podwyzszona do 50 Hz, stosunek czestolliwosci 
maksymalnej do minimalnej wynosi 60 000. Zapisanie na 
tasmie magnetycznej tak szerokiego zakresu czestotliwosci 
byloby bardzo trudne ze wzgledu na konstrukcje glowicy 
zapisujaco-odczytujacej oraz wymagaloby stosowania bar- 
dzo duzej predkosci przesuwu taSmy. Dokonuje sie wiec 
przeksztalcenia sygnalu luminancji do postaci tzw. sygnalu 
FM zawartego w zakresie od ok. 200 kHz do ok 5 MHz. 
Stosunek czestotliwosci maksymalnej do minimalnej wynosi 
juz tylko 25 
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flys ! Scriomal blokowy loru zapisu wlz|l 



Na rys. 2 pokazano schemat blokowy toru zapisu wizji 
w magnetowidzie. Catkowity sygnal wizyjny (a) jesl roz- 
dzielany na sygnaty luminancji i chrominancjl. 
Sygnat luminancji przechodzi przez filtr dolnoprzepustowy 
o czestotliwosci granicznej 3,5 MHz, w ktorym nastepuje 
ograniczenie pasma sygnalu luminancji oraz wyttumienie 
czestotliwosci podnosnych chrominancji (b). Nastepnie syg- 
nat ten podawany jest do modulatora FM i zamieniany na fale 
no&na zmodulowana czestotliwoSciowo. Szczytom impulsdw 
synchronizacji sygnalu luminancji odpowlada czestothwosc 
3.8 MHz, szczytom bieli 4,8 MHz (d) Jak w kazdym procesie 
modulacji czestotliwosci sygnat modulujacy podlega uksztal- 
towaniu w uktadzie preemlazy (podbicia wyzszych czestot- 
liwosci modulujacych) liniowej i nieliniowej w celu polep- 
szenla stosunku sygnatu do szumu. Tak uksztattowany sygnat 
FM poprzez wzmacniacz zapisu i gtowice wizyjne przenoszo- 
ny jest na tasmt} magnetycznq 

Z kolorowego catkowitego sygnalu wizyjnego przy pomocy 
filtru pasmowego nastepuje wydzielenie podnosnej chromi- 
nancji PAL 4,433619 MHz (c). 

W mieszaczu glownym, do ktorego doprowadzone sygnat 
chrominancjl oraz sygnat heterodyny 5.060572 MHz nastepuje 
przemiana czestotliwosci W wyniku przemiany uzyskuje sie 
przebiegi o czestotliwosciach rbwnych sumie i rdznicy czes- 
totliwosci doprowadzonych. Filtr dolnoprzepustowy znajduia- 
cy sie na wyjsciu mieszacza wydziela sygnat o czestotliwosci 
626,959 kHz rdwny rfiznicy czestotliwosci wejsciowych mie- 
szacza (e). Sumuje sie go z sygnatem FM luminancji, a na- 
stepnie zapisuje na tasmie. 

Sygnal heterodyny jest wytwarzany w mieszaczu pomoc- 
niczym przez sumowanie dw6ch sygnalow: sygnalu generato- 
ra kwarcowego 4,435572 MHz oraz sygnalu 625 kHz wy- 
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Rys. 3. Schemal blokowy toru odczytu wizji. 
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tworzonego z 40-krotnego powielenia 
czestotliwosci linii sygnalu wizyjnego (40 
x 15,625 kHz - 625 kHz). Dodatkowo 
w celu zmniejszenia wzajemnego rakld- 
cania si§ sygnalow chrominancj i zapisa- 
nych na sasiednich sciezkach na taSmie, 
zastosowano uktad zmiany fazy sygnatu 
625 kHz (tzw. rotacja fazy) o 90° co kazda 
linie, ale tylko dla pbtobrazu zapisywa- 
nego przez glowice kanalu 2. Dla polob- 
razu zapisywanego przez gtowicy kana- 
lu 1 faza wynosi 0 stopni. 

Tor odczytu wizji 

Na rys. 3 przedstawiono schemat bloko- 
wy toru odczytu wizji. 
Sygnal FM odczytany z tasmy po wstep- 
nym wzmocnieniu we wzmacniaczu od- 
czytu, podawany jest do demodulatora 
FM poprzez filtr pasmowy usuwajacy 
szumy i zaklocenia. Otrzymany w wymku detekcji sygnal 
luminancji podlega procesowi deemlazy (obnlzeniu wyzszych 
czestotliwosci zdemodulowanych) a nastepnie przech,odzi 
przez filtr dolnoprzepustowy o czestotliwosci graniC2nej 3,5 
MHz. w ktorym nastepuje usuniecie pozostalosci tali nosnej 
sygnalu FM Na wyjsciu filtru otrzymujemy nieznieksztatcony 
sygnal luminancji, kt6ry moze bye juz podany do odbiornika 
telewizyjnego po zsumowamu go z odczytanym sygnatem 
chrominancji. 

Po wydzielentu przez filtr dolnoprzepustowy sygnal chromi- 
nancji jest podawany do mieszacza glbwnego- I podobnle jak 
w zapisie - nastepuje proces przemiany czestotliwosci z syg- 
natem heterodyny 5,060572 MHz. Selektywny filtr pasmowo- 
przepustowy wydziela sygnal o czestotliwosci r6znicowej 
4,433619 MHz, bed^cy juz odtworzonym sygnalem chrominan- 
cjl. Dodatkowo, w celu polepszenia stosunku sygnalu do 
szumu I zakloceri, korzystajqc z pewnych wlasciwosci sygnalu 
chrominancji PAL oraz opisanej rotacji fazy, odtworzony 
sygnat chrominancji przechodzi przez tzw. filtr grzebieniowy 
Zasada wytwarzania sygnalu heterodyny 5,060572 MHz jest 
taka sama Jak przy zapisie, z ta roznicq, ze dostarczany do 
mieszacza pomocniczego sygnal generatora kwarcowego 
4,435572 MHz jest synchronizowany fazowo z impulsami 
synchronizacji koloru (impulsy burst). Powoduje to zwiek- 
szente odpornoSci ukladu na zak!6cenia r6wnomlernoscl 
biegu tasmy. kl6re moglyby powodowac zafalszowanie 
kolor6w 

Kiedy odczytujemy sciezke wizyjna, maksymalny sygnal 
wyjsciowy z gtowicy otrzymamy w6wczas gdy kal pochylenia 
szczeliny gtowicy wizyjnej jest taki sam jak podczas zapisu. 
Poniewaz zapis w magnetowidzie realizowany jest z duza 
gestoscia, wykorzystuje sie powyzszazaleznosc do ehminacji 
niepozadanych sygnal6w, kt6re moga przenikac z s^siedniej 
sciezki. W systemie VHS jedna glowica 
ma szczeline pochylona w stosunku do 
osi gtowicy o + 6 stopni, druga glowica 
ma szczeline pochylona o - 6 stopni, tak 
jak pokazano na rys 4. Daje to w efekcie 
r6zniCQ katbw miedzy glowicaml r6wna 
12 stopni. Taka rOznica katiw powoduje, 
ze przenikanie sygnatbw ze sciezek sa- 
siednich wynosi odpowiednio ok. 10 dB 
dla czestotliwosci 627 kHz i ok. 30 dB dla 
czestotliwosci 3,4-4 MHz. Jest to wartosc 
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wystarczajaca dla sygnaiu luminancji FM, natomiast zbyt 
mata dla chrominancji. Stad w procesie zapisu i odczytu 
chrominancji stosuje si? zabiegi dodatkowe, o ktbrych pisalis- 
my (rotacja fazy. filtr grzebieniowy) 

Porbwnanie zapisu i odczytu sygnalbw chrominancji w sys- 
temie PAL i SECAM 

Zapis i odczyt sygnalbw chrominancji w systemie SECAM jest 
bardzo podobny do opisanego sposobu zapisu i odczytu 
w systemie PAL. Jedynie ze wzgledu na roznice pomiedzy 
systemem PAL I SECAM wystepuja nastepujace zmiany: 

- w zapisie I odczycie wytaczona jest catkowita rotacja fazy 
generatora 625 kHz; 

- w odczycie wytaczony jest liltr grzebieniowy oraz korekcja 
fazowa generatora 4,435572 MHz impulsami burst. 
Generalnie nalezy zwrbcic uwage na takt, ze zapis chromi- 
nancji SECAM jest realizowany poprzez 2ubozenie mozliwo- 
sci jakie istnieja w systemie PAL. Dlatego tez z reguly jakosc 
obrazu uzyskiwanego z magnetowidu VHS w systemie SE- 
CAM jest gorsza niz jakosc w systemie PAL, a w mag net O- 
wldach niskiej klasy moze bye duzo gorsza. 

Tor fonll 

Tor lonli magnetowidu jest funkcjonalnie analogiczny do 
rozwiazari spotykanych w magnetofonach kasetowych. z ta 
roznica, ze predkosc przesuwu tasmy jest o polowe mniejsza 



Powoduje to, ze praktycznie szerokosc pasma toru fonii jest 
nie wieksza niz 12 kHz przy dynamice ok. 46 dB. Szerokosc 
sciezki tonicznej monofonicznej wynosi 1 mm. Przy zapisie 
stereofonicznym, sciezki maja szerokosd 0,35 mm i odstep 
0,3 mm. 

Dazac do polepszenia jakosci dzwieku, w 1983 roku firma JVC 
zaproponowala nowy system zapisu dzwieku tzw. zapis 
wglebny, w ktbrym zarowno dzwiqk jak i obraz sa zapisywane 
gtowicami wirujajcyml. 

Sygnal foniczny dochodzacy do magnetowidu jest przeksztal- 
cany do postaci fall nosnej FM. gdzie dla kanalu lewego 
czeslotliwosd spoczynkowa wynosi 1 A MHz dla kanatu prawe- 
go 1,8 MHz. 

Maksymalna dewiacje ma wartosd ± 150 kHz. Specjalrte 
gtowice dokonuja zapisu tak przygotowanego sygnaiu. Dla 
zmniejszenia zaktocania wzajemnego sygnalbw wlzji i fonii na 
tasmie, gtowice foniczne maja skos szczelmy roboczej ± 30 
stopni (przypomnijmy, ze glowice wizyjne maja ± 6 stopni) 
Parametry dzwieku uzyskane dzieki tej metodzie zapisu od- 
powiadaja najwyzszej klasie. Sa one nastepujace: zakres czes- 
totliwosci 20 - 20 000 Hz. dynamika ok 90 db. znieksztalcenia 
nieliniowe ponizej 0,3%. drzenie i kofysanie dzwieku (nierbw- 
nomiernosc) ponizej 0,005%, ttumienie przesluchbw z kanalow 
stereofonicznych po wyzej 60 dB. Magnetowidy z dzwieklem Hi-Fi 
sa obecme powszechnie produkowane. □ 
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"True RMS" - metody pomiaru 



Leon Kossobudzki 



Wymog pomiaru rzeczywlste| wartosci skutecznej przebie- 
g6w odksztatconych, zwanej po angieisku "true RMS" (obec- 
me jest to nazwa ogolnoswialowa), sta|e sie coraz czestszy 
I coraz wlecej mlernikow lepszej klasy jest wyposazonych 
w moiliwosc wykonywania tych pomiarow. Jednak wiedza 

0 le| technice pomierowej w jej wspblczesnym wykonaniu 
jakby nle nadazala za jej rozpowszechnienlem. 

W miare rozpowszechniania sie urzadzen zasilanych z zasila- 
czy impulsowych o odksztatconych przebiegach wyjsciowych, 
powszechnego stosowania przetwornic, regulatorow triako- 
wych i tyrystorowych, wspbtczesnej techniki oswietleniowej 

1 elektronizacji przemyslowej techniki pomiarowej pomiar 
przebiegbw odksztatconych stat sie problemem na codzieh. 
Rozpowszechnione mierniki uniwersalne, zarbwno analogo- 
we jak i cyfrowe, mierza faktycznie srednia wartosd przebie- 
gu, chod sa przeskalowane w wartosciach skutecznych. Takie 
skalowanie jest zgodne z prawda tylko dla przebiegu sinusoi- 
dalnego. W miare wzrostu zawartosci znieksztalcert tego 
przebiegu rosnie Wad wskazan, a przy przebiegach silnie 
znieksztatconych taki miernik mierzy juz przystowiowy "nu- 
mer butow". Przyktadowo — mierzac przebieg trbjkatny 
zwyktym miernikiem przeskalowanym dla sinusoidy uzys- 
kujemy btad pomiaru rbwny 22.5%! Sytuacja taka jest oczywi- 
scie nie do przyjecia i taki przebieg mozna zmierzyc prawid- 
towo tylko miernikiem "true RMS". 

Na poczatek defiriicja podstawowa. 

Warlosc skuteczna pradu przerniennego jest to taka wielkosc 
pradu statego, jaka w takim samym obciaieniu wydziela taka 
sama iiosc ciepta. 

Czyli, gdy przez rezystor 1 £2 przepuscimy prad przemienny 

0 wartosci skutecznej 1 A, w rezystorze tym wydzieli sie moc 

1 W; ksztatt przebiegu tego prqdu nie ma znaczenia. Rbwniez 
1 wat wydzieli sie przy przeptywie pradu statego 1 A. Patrzac 



na to od strony napiecia mozna powiedzied. ze "przytoienie 
napiecia skutecznego 1 V do rezystora 1 £1 powoduje przeptyw 
w nim 1 A pradu skutecznego, klbry wydzieli w rezystorze moc 
1 W", 

Druga podstawowa definicja okresla parametr zwany wspbt 
czynnikiem ksztaltu przebiegu 

Wspoiczynnik kszlaltu (ang. crest factor, w skrbcie CF) |est to 
etosunek wartosci szczytowej przebiegu do wartosci skutecz- 
nej tego przebiegu. 

Dla nie znieksztatconego przebiegu sinusoidalnego wspoi- 
czynnik ksztattu wynosi 1,141, dla symetrycznego przebiegu 
prostokatnego wynosi 1,0, dla symetrycznego przebiegu tr6j- 
katnego — 1,73, dia Ciagu impulsbw prostokatnych o wspbl- 
czynniku wypetnienia 0,3333... — 2, a przy wspolczynniku 
wypelnienia 0,01 — 10. Og6lnie, wspblczynnlk ksztattu jest 
tym wiekszy, im przebieg jest bardziej "wysmukty". 
Wielkosc wspblczynnika ksztallu decyduje o bledzie pomiaru 
rzeczywistej wartosci skutecznej. Dla najczesciej spotykane- 
go przebiegu odksztalconego jakim jest przebieg napiecia 
regulatora tyrystorowego czy triakowego (rys. 1), wspbtczyn- 
nik ksztattu zmienia sie z katem sterowania fazowego. jak na 
rys. 2. Blad pomiaru wykonywanego metoda klasyczna jest 
podany na rys. 3. 



Rys. 1. Przebieg napiecia 
sieci priy tyrystorowym 
sterowaniu lazowym 
mocy, 

Kqt oclciecia a =a L 
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Historyczna juz metoda pomiaru rzeczywistei wartosci skute- 
cznej wykorzystywata nagrzewanie sie przewodu oporowego, 
przez kt6ry ptynal odksztatcony prad Przyrost temperatury 
by* mierzony termopara. Mora sterowala miernik wyctiytowy 

0 ile pomiar pradow nie stwarzat wiekszych trudnosci {jesli 
byly one odpowiednio duze}, to juz pomiar napiec w obwodach 
nawet o niewysokiej impedancji nie byt realizowalny. 

W wyniku postep6w mikroelektromki prosta metoda cieplna 
znalazla sie we wlasciwym dla ntej miejscu, czyli w historii 
techniki Jej wspolczesna modylikacja (rys. 4) jest stosowana 
w urzadzemach laboratoryjnych, gdzie wymaga sie matogo 
bledu i szerokiego pasma mierzonych czestotliwosci Uklad 
pomiarowy sktada sie wtedy z rezystora odniesienia R2 

1 rezystora sygnalowego R1 Nagrzanie rezyslora R1 przez 
mierzony sygnat (po wzmocnieniu przez wzmacniacz W1) jest 
porbwnywane z nagrzaniem rezystora R2 przez prad po- 
chodzacy ze znanego zrodla odniesienia. Napiecie wyjsciowe 
przetwornikbw temperatura/napiecie Si i S2 zmlenia sie 
w zaleznosci od wartoSci skutecznej napiecia wejsciowego 
U we . Gdy prad zrbdla odniesienia zostanie ustawiony tak, ze 
r6znica temperatur mierzonych przez oba przelworniki wyno- 
sl zero, prady w obu rezystorach sa rowne i sygnal wejsciowy 
jest r6wny sygnatowi odniesienia Wada przodstawlonego tu 
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Rys 2. Wspolczynnlk kiztattu przebiegu z rys, 1 w lunkcjl kqla odclecia 
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Rys. 3. Hi i.i pomiaru przebiegu z rys. 1 w zaleznosci od kala odciecia 

(miernik wartosci sredntej wyskalowany w wartoSciach skutecznych) 




m 



Rys. 4. Wspotczesne modyflkac|e melody cleplnej 

a - z limowymi przetwornikami Vu: b - j.w.; przetwornikami sa lermopary 



rozwiazania jest duza stala czasu uktad6w cieplnych, ograni- 
czajaca zakres czestotliwosci od dotu. W wersji przedstawio- 
nej na rys. 4b inaczej rozwiazuje sie uzyskiwanie sygnatu 
rbzmcowego ale zasada pozostaie ta sama 
Obecnie problem pomiaru "true RMS" jest rozwiazywany 
przy uzyciu specjalizowanych uktad6w scalonych — prze- 
twornikow rzeczywistej wartosci skutecznei na prad staty 
(ang "true RMS — DC converters"). Ich lasada dzlatania 
wykorzystuje prosta formute matematyczna, jaka mozna 
przedstawic wartosc skuteczna przebiegu okresowego: 

U sk = v / srednia (U 2 ) 
(ekwiwalent odchylenia standardowego dla sygnatu o statys- 
tycznei sredniei r6wnej zeru). 

Ze wzoru wynika. ze aby zmierzyC napiecie skuteczne prze- 
biegu. nalezy jego wartosc podniesc do kwadratu (czyll 
przemnozyc przez siebie). wziac srednia otrzymanych warto- 
sci w odpowiednio dlugim odcinku czasu, a wynik dziatania 
poddac pierwiastkowamu Wszystkie te tunkcje moga byd 
wykonane przez analogowe uktady scalone I to niezbyt 
skomplikowane wewnetrznie (choc trudne w produkcji ze 
wzgledu na koniecznosc laserowei regulacji). 
Metoda bezposrednia pomiaru "true RMS" polega na poda- 
nych wyzej dziataniach "podniesc do kwadratu — usrednic 
w czasie — wyciagnac pierwiastek", zrealizowanych uktado- 
wo. jak na rys. 5. Ze wzgledu na ogranl- 
czona dynamlke mierzonego przebiegu 
wejsciowego (maks. 10 : 1) metoda jest 
praktycznie nie stosowana. choc zapew- 
nia duza szerokosc pasma I maty btad 
pomiaru (0.1% pelnej skall). 
Metoda stosowana dzis powszechnie jest 
metoda posrednia (rys 6), w kt6rej do 
uzyskania tunkcji pierwiastkowania juz 
na wejSciu uktadu stosuje sl^ sprz^zenle 
zwrotne z wyjscia Srednle pozlomy syg- 
natbw sa tu dzielone przez sredni sygnat 
wyjsciowy i zmieniaja sis liniowo (a nie 
kwadratowo) z poziomem warto^ci skute- 
cznej przebiegu wojSciowego. Zwiqksza 
to zasadniczo dynamike ukladu, uprasz- 
cza go i obniza jego cene. Jedyna wada 
jest zawezenie pasma czestotliwosci. Na 
tej zasadzie sa zbudowane najpopular- 
niejsze uklady scalonych przetwornik6w 
"true RMS — DC", czyll rzeczywistej 
wartosci skutecznei na sygnal stalopra- 
dowy Gtbwnym swiatowym producen- 
tem tych przetwornik6w (obecnie — 7 ty- 
pbw) jest amerykar^ska firma Analog De- 
vices. 

W najpopularniejszym do niedawna ukla- 
dzie scalonym AD536A (rys. 7) mozna 
odnalezc wszystkie podstawowe ele- 
menty pomiaru i obliczania "true RMS", 
Przemienne napiecie wejsciowe (lub su- 
ma napiecia przemiennego i stalego) jest 
najpierw prostowane przez doktadny 
prostownik o Imiowej charakterystyce 
(dwa wzmacniacze operacyjne) i z wy- 
jsciem o jednej biegunowosci. Napiecie 
wyisciowe prostownika steruje przetwor- 
nik napiecie/prad, ktorego prad wyjscio- 
wy jest wyprostowanym sygnatem wejS- 
ciowym. Prad ten steruje uktad podno- 
szacy do kwadratu, usredniajacy 
i — dzieki wykorzystaniu sprzezenia 
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zwrotnego ze zwierciadla prgdowego — wyciagajacy pier- 
wiastek kwadratowy. Wszystko to odbywa sie w jednym 
slopnlu. Prad sprzezenia 

zwrotnego l p jest przeksztatcany w prad lp przez uklad 
"log-antilog" (logarytmujaco-kologarytmujacy) Logarytmo- 
wanie daje logarytmiczny sygnat wyjsciowy. ktory moze bye 
wyrazony bezposrednio w decybelach, wyskalowany i wy- 
prowadzony na oddzielna koncowke. Zakres dynamiczny lego 
sygnalu wynosi 60 dS. 

Filtrowany sygnal steruje zwierciadto pradowe, dostarczaja- 
ce pradu sprzezenia zwrotnego l p do uktadu kwadrat/pier- 
wiastek oraz pradu wyjsciowego 2I F do wyjscia. Prad L 
= srednia l we 2 /l p ■ l wo skuteczny. Prad 2\ f wytwarza spadek 
napiecia na wewnetrznym rezystorze 25 Wl rowny 1 wolt na 
1 wolt skuteczny napiecia wejsciowego, przy uziemionym 
wyprowadzeniu R L _ Z wyprowadzenia l 0UT mozna odbierac 
prad wynoszacy 400 y<A na 1 wolt skuteczny napiecia wejs- 
clowego. Umieszczony na tej samej strukturze ale niezalezny 
wzmacnlacz separujacy (bulor) o wzmocnieniu jednostkowym 
moze bye dotaczony do wyjscia w celu uzyskania wyjscia 

0 malej impedancji lub do wejscia w celu jego dopasowania 
do uktadu. 

DlazakresuCF ■ 1 - 2 blad przemiany miesci sie w dokladno- 
scl znamionowej (0.5 mV ±0,5% odczytu) dla wersjl doklad- 
nie]szej o oznaczeniu AD536J Przy CF 3. dodatkowy btad 
odczytu wynosi — 0,1 %. a dla CF - 11 — 3% odczytu. Pasmo 
czestotliwosci dla dokladnosci znamionowej wynosi 20 kHz. 
przy spadku lub wzroscie o 3 dB — 100 kHz. Prad pobierany 
w stanie postojowym wynosi typowo 

1 mA. 

Opr6cz podstawowego typu AD536A fir- 
ma produkuje r6wniez uktad AD638, bar- 
dzo podobny, lecz o znacznie zmnie)- 
szonym poborze mocy, zoptymalizowany 
do zastosowan w przenosnych muttimet- 
rach. Oba te uktady nie sa juz zalecane 
do nowych konstrukeji, nie sa tez produ- 
kowane popularne dawniej typy AD440. 
AD441 I AD442. Ich miejsce zajeiy now- 
sze uktady. Uktad A0637 ma wieksza 
doktadnoSc i szersze pasmo, ma tez 
wejscie sygnalu mianownika, dziekl cze- 
mu moze sluzyc jako samodzielny uktad 
podnoszacy do kwadratu w rdznycti ukla- 
dach pomtarowych, wyciagajacy srednia 
kwadratdw i formujacy sume wektorowa, 
Jest tu tez wejscie blokujace ("chip se- 
lect"), szczegolnie przydatnc w multi- 
rnetrach przenosnych, gdzie siedmiokro- 
tnie obniza pobor pradu przy nie uzywa- 
nym zakresie "true RMS". Tr6jslanowe 
wyjscie umozliwia rownolegte taczenie 
przetwornikow w systemach wielokana- 
towych. 

Wprowadzono tez tania wersje — bez 
bufora — typu AD737, potaniony uklad 
ogdlnego zastosowania o zmniejszonym 
poborze mocy typu AD737 oraz bardzo 
doktadny SSM-2110 o poszerzonym za- 
kresie dynamicznym. Maksymalne na- 
piecia wejsciowe wynosza 200 mV 
(AD636-736-737) lub 7 V (AD536A-637 
i SSM-2110), przy tym ostatnim wartosc 
nominalna wynosi 2 V Osiagalna doktad- 
nosc — do 0,2 mV ± 0,012% odczytu. 



Pcdstawowe paramelry wspbtczesnycti prierwornikow scalonyctl 
"true RMS-CD" 



Paramelr 


AD 536 A j 


A0637J 


AD636J 


Nommalne skuleczne 










napi^cie we|4ciowe 


2V 


2V 


200 mV 




Szezylowe wejictowe 










napiecie chwilowe 


±20 V 


T t15 V 


±2,6 V 




Btad maksymalny 


5mV ±0,5% 


1 mv ±0,5% 


0,5 mV ± 1 


% 




odczytu 


odczytu 


odczytu 




Pasmo ( - 3 dBj 










dla U„. nominalnego 


2 MHz 


8 MHz 


1,3 MHz 




dla 0.1 V* 


300 kHz 


600 kHz 


800 kHz 




Btad dla CF = 5 


-0.3% dla 1 V lk 


rO.15% dla 1 V ak 


- 0,5% dla 


200 








mV rt 




Zasilanie U 


±3 - ±18 V 


±3 + IB V 


+2, - 2,5, ± 


12 V 


i 


1 mA (2 mA max) 


2 mA (3 mA max) 


).B mA (1 mA 


max) 



Podstawowe parametry najpopularniejszych przetwornik6w 
sa podane w tablicy. 

Przyklad prostego miernika tablicowego "true RMS" przed- 
stawiono na rys. 8. Jest on zasilany z jednego zrodta napiecia 
5 V. pobierajac prad ok 100 mA. Ttumik wejsciowy 10 M£J jest 
polaczony przez kondensator oddzielajacy C5 z wejsciem 
wewnetrznego wzmacniacza separujacego przetwornika 
(wejscie k7), chronionego przed przepieciami przez diody D1 
i D2oraz rezystor R8. Koniecznosc stosowania kondensatora 
oddzielajacego wymka z jednobiegunowego zasilania, przy 
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Ry«. 5. Bezpotredma meloda Rys. 6. Posrednla meloda pomtaru "Irua RMS" 

pomiaru "true RMS" 
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Rys. 7. 

Uklad acalony ADS3BA 

a - schema! blokowy, 
b - uproszczona 

budowa wewnelrzna 
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Rys. S. Tobhcowy mlernik "Irue RMS" i ukiadem ADS36A 
Zachowano kalalogowe oznacienia wyprowadien 



kthrym wejscie nle moze miec potencjatu sredniego masy 
Koniecznoic stosowania separators wynika z niskiej im- 
pedancji wejsciowej przetwornika (tylko 7 Ml), ktdra uniemoz- 
liwialaby pomiar w obwodach o wysokiej rezystancji. 
Sygnal wyjsciowy separators (k6) |est doprowadzany do 
wajscia (k1) wtasciwego przetwornika, obw6d prqdowy syg- 
natu zamyka sie przez rezystor R5 Rezystor R9 jest ob- 
ciazeniem wyjscia separatora, a rezystory R6 i R7 okreslaja. 
potencjat punktu wspolnego wzgledem masy dla sygnatu 
(rezultat stosowania jerinego zr6dla zasilania). Kondensator 
C3 jest kondensatorem usredniajqcym, ktdry ok res la czas 
utrzymywani» sygnatu na okreslonym poziomie podczas 
obllczania wyniku usredniania. Ola podanej tu wartosci C3 



Zaletq opisanego niiej ukladu jest to, ze umozliwia on 
ksztaltowanle charakterystyki przenoszenia w trzech zakre- 
sach. Poza tym cechuje go wzgledna prostota. 

Jak wynika z przedstawionego nizej schematu. regulator 
zawiera dwa wzmacniacze operacyjne oraz kilkanascle ele- 
mentdw RC, tworzacych trzy obwody miedzy wyjsciem pierw- 




Schemat Irzyzakresowego regulators barwy diwieku 



czas ten wynosi ok. 10 ms. Zwiekszenie pojemnosci konden- 
satora usredntajacego C3 poprawia doktadnosc pomiaru na 
mniejszych czestotliwosciach oraz stabilizacje sygnatu wy- 
jsciowego kosztem wydluzenia czasu pomiaru. Na dolna, 
czeslolliwosc pomiaru ma tez wplyw kondensator separuj^cy 
C5. Przy zasilaniu z dwoch zrddel napiecia mozna skon- 
struowac uktad mierza,cy rowniez przebiegi wolnozmienno 
oraz sume napiecia stalego i przemiennegO. 
Sygnal wyjsciowy przetwornika (k6) jest filtrowany przez 
kondensator C8 i steruje scalony woltomierz cytrowy AD2026. 
Przy ocenie parametr6w miernika z zakresem "true RMS" 
nalezy zwracac uwage na dwa parametry podstawowe: za- 
kres dopuszczalnych wsp6lczynr»ik6w ksztaltu dla podanej 
doktadnosci pomiaru oraz zakres czestotliwo&ci. Praktycznie 
zadna firma nie podaje zakresu "od dolu". Zakres wsp6tczyn- 
nika ksztattu podawany dla miernikdw rzadko przekracza 5. 
Warto tez wiedzied. ze blqd jest podawany dla maksymalnego 
wskazania na skah podstawowej, np, 999 dla miernika 3 1/2 
cylry wskazujacego 1999. Oto kilka przyktad6w miernikow 
mierzqcych "true RMS" 

Hewlett-Packard 3466A — pasmo 100 kHz dla CF = 4 
Fluke 8060A — pasmo 30 kHz, CF = 2 
Fluke 8062 — pasmo 100 kHz. CF = 2 
Beckman 850 — pasmo 45 Hz — 2 kHz bez podania zakresu CF. 
Rohde und Schwarz URE-3 — pasmo 30 MHz (I), CF « 7, blad 
dla CF < 3 miesci sie w klasie przyrza,du rosna,c do 3% dla CF 
= 7. W odrbznieniu od podanych poprzednio, URE-3 mierzy 
tez sume skladowej stalej i przemiennej. 
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szego wzmacniacza operacyjnego a wejsciem odwracaj^cym 
i wyjsciem drugiego wzmacniacza. Polozenie slizgaczy po- 
tencjometrbw regulacyjnych wpiywa zardwno na stopieh 
sprzezenia miedzy obu wzmacniaczami operacyjnymi, jak 
i na charakterystyke ujemnego sprzezenia zwrotnego, obej- 
mujacego drugi wzmacniacz operacyjny. Wspdlzaleznosci sq 
dose zrozone. 

Potencjometry maja charakterystyke liniow^. Rezystory o nie- 
typowych wartosciach nalezy utworzyc z dwbch rezystor6w. 
Stopieh wejsciowy ukladu zapewnia wzmocnienie rbwne 2. 
W razie potrzeby mo/na /wir;ks7yc wzmocnienie stosujac 
rezystor R2 o wiekszej wartosci. Stopieh (wzmacniacz) steru- 
jqcy caty uktad powinien mieC mala impedancje wyjsxiowa, 
(mniejsza od 10 k£2) 

Wyjscie ukladu nie powinno bye obcia,zone rezystancjq mniej- 
sza od 10 kfi. Wzmacniacze operacyjne powinny bye zasilane 
Stabilizowanym napieciem +15 V. Nat^zenie pobieranego 
pradu zalezy od typu zastosowanych wzmacniaczy operacyj- 
nych I obcia^zenia wyjscia ukladu. Mozna zalozyc, ze Jego 
wartosc nie przekroczy 20 mA. 

Zaleca sie zastosowanie uktadu scalonego LM833 (lub podob- 
nego) zawierajacego dwa wzmacniacze operacyjne w jednej 
obudowie. R.T. □ 



klub mtodych elektmnikow 



Trzyzakresowy regulator barwy dzwi^ku 
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Uniwersalna latarka 

Wdomu na pewno znajdzie sie latarka na plaska baterie 4,5 V, 
wewnalrz ktbrej znajdzie sie troche miejsca na ptytke druko- 
wana. Proponujemy rozszerzenie fej funkqji. Wykonana 
i sprawdzona w laboratorium latarka swieci swialtem ciag- 
tym, przerywanym oraz ma dodatkowo wbudowana diode 
swiecaca, Mere) migajace swiatlo wskazuje polozenie latarki 
w ciemnosci. 

Uktad elektroniczny jest bardzo prosty dzieki zastosowamu 
uktadu scalonego LM3909 firmy National Semiconductor. 
Uklad scalony LM3909 jest generatorem fali prostokqtnej, 
w ktorym stata czasu drgari jest ustalana przez rezystory 
wewnatrz uktadu scalonego oraz kondensator zewnetrzny. Do 
wyprowadzenia 6 i 8 wewnatrz uktadu sa dolaczane rezystory 
ustalajace stata czasu, kondensator doiacza sie miedzy 
wyprowadzenia 2 i 8. Uklad moze bye zasilany napieciem od 
1,15 V do 6,5 V. Ooktadniejszy opis uktadu LM3909 jest 
tematem oddzielnej publikacji. 

Schemat uktadu przedstawiono na rys. 1. Do lepszego zro- 
zumienia zasady dziatama. narysowano grubymi liniami 
obwbd latarki. do ktorej dolaczono ptytke z ukladem elektro- 
nicznym. Gdy zestyki 3 i 4 przetacznika P D sa zwarte. uklad 
scalony US1 reahzuje tunkeje przerywanego swiecenia zaro- 
wki latarki. 

Kondensator C1 ustala stata czasu generators impuls6w 
prostokatnych, kt6ra wynosi tu 1.5 Hz. Ze wzgledu na to. ze 
uktad nie ma wydajnosci pradowej umozliwiajacej sterowame 
zarowka, konieczne byto zastosowanie tranzystora. Pojawia- 
jace sie na wyjsciu 4 impulsy prostokatne o czasie trwania 0.2 
s otwleraja tranzystor, przez ktdry ptynie prad wywotujacy 
Swiecenie zarbwki. Funkcja ta jest realtzowana przy rozwar- 
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Rys. 1. Schema! 
uniwersalnej latarki 



tym przetaczniku latarki P L . W momencie zwarcia tego 
przetacznika kolektor tranzystora jest zwarty z emiterem, 
zarowka jest zasilana bezposrednioz baterii i swieci swialtem 
ciagtym. 

Uktad US2 realizuje funkeje sygnalizacji polozenia latarki 



Jerzy Justat 

w ciemnosci. Przez dolaczenie do uktadu scalonego US2 
diody swiecacej D i kondensatora C2 uzyskujemy migacz 
o czestotliwosci ok l Hz i srednim poborze pradu ok. 1 mA. 
Impulsy pradowe zasilaja diode przez okoto 0,1 s. 
W celu wykonania wszystkich funkeji .konieczne byto za- 
stosowanie trbjpotozeniowego przetqeznika. Przy wykorzys- 
taniu dodatkowego przetacznika P D i przetacznika latarki P L 
mozliwe sa naslepujace kombinacje tunkeji latarki. 
W pdozeniu przelacznik6w P D i P L (jak na rys 1) latarka jest 
wylaczona. Przy zwartym przetaczniku P L i dowolnym potoze- 
niu przetacznika P D latarka swieci swiatlem ciagtym. Gdy 
przelacznik P D jest w polozeniu zwierajacym zestyki 1 I 2, 
miga dioda sygnalizacyjna, przy zwartym jednoczesnie prze- 
taczniku P L zarowka swieci swiatlem ciagtym. W potozenlu 
przetqeznika P 0 zwierajacego zestyki 3 i 4 i rozwartym 
przetaczniku P L zarbwka swieci swiatlem przerywanym. 

Uruchomienie 

Na rys. 2 i 3 przedstawiono ptytke drukowana i rozmiesz- 
czenie na mej elementow. Niewielkie wymiary ptytki umoz- 
liwiaja umieszczenie jej wewnatrz obudowy latarki. Przed 




Rys 2. Plytka drukowana latarki 



Ay*. 3. Roimieszczenie elemenlow na plytce latarki 



zmontowaniem ptytki z przetacznikami najlepiej sprawdzic 
oddzielnie dzialanie sygnalizatora z dioda swiecaca przez 
dolaczenie do niego baterii 4,5 V i drugiego uktadu scalonego 
z zar6wka,. Majac pewnose, ze uktady dzialaja prawidlowo 
nalezy dotaczyc przelacznik P D i sprawdzic poprawnosc 
tunkeji przelaczajacych. 

Przewody od zestyku 4 przetacznika P D i kolektora tranzystora 
T nalezy dotaczyc do blaszek, majacych bezposredni kontakt 
z zardwka. Przy wymianie baterii nalezy pamietac o prawid- 
lowym wlozemu jej do latarki zapewniajacym wlasciwa pola- 
ryzacje Plytka drukowana zostala opracowana do ptaskiej 
latarki zbateria 4,5 V, o wymiarach obudowy 115 x75 x 22 mm. 
Uktad mozna zaslosowac do innej latarki, np. o zasilaniu 6 V. 
ale nalezy wtedy zmienic uklad druku. □ 
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Uktad scalony LM3909 



Prostym uktadem scalonym. ktbry ma 
szerokie zastosowanie, |esl uklad 
LM3909 firmy National Semiconductor. 
Przedstawiamy lego kilka interesujacyeh 
zaslosowan. 

Uktad scalony LM3909 jest generatorem 
fall prostokarnej , w ktbrym stala czasowa 
drgari jest ustalana rezystorami wewnet- 
rznymi ukladu scalonego oraz konden- 
satorem zewnetrznym. Do wyprowadze- 
nia 8 jest doprowadzony rezystor o war- 
tosci 9 M2, a do wyprowadzenia 1 - rezys- 
tor 3 Ml. Zasilanie od 1,16 do 6,5 V do- 
prowadza sie do wyprowadzen 4 I 5. 
Typowa czestotllwoscdrgart to 1 Hz. Poza 
kondensatorem wystarczy dotaczyc dio- 



wiaiace wykonanie migacza o srednim 
poborze pradu ponizej 1 mA Tak maly 
pobbr pi id j zapewnia dtugi czas zycia 
baterii. W tablicy 3 przedstawiono czasy 
zycia baterii przy pracy ciaglej migacza. 
Przy zastlaniu ukladu jedna bateria al- 
kaliczna. 1,5 V uktad moze pracowac do 
2.5 lat! 

W celu zwiekszema czestotliwosci drgari 
do 2.6 Hz przy zachowaniu maiego pobo- 
ru pradu nalezy dokonac niewielkiej mo- 
dytikacji ukladu. Nalezy dotaczyc miedzy 
wyprowadzenie 8 i 4 rezyslor (narysowa- 
ny lima przerywana na rys. 1). ktbry 
zmtem stala casowa (wartosc podana 
w tabl. 2). Aby mozna byto regulowac 
czgstotliwosc migama swiatla diody 
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Rys. 2. Schema! migacza 
o regulowanel czestotliwosci 
mlganla 
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Rys. 1. Schemal ukladu sterowania dmd.i 
swlecaca (migacza) 



Rys. 3. Schemal migacza zasilanego 
napieciami z zakresu 5 200 V 



-t_JI 



if 80S 



de swiecaca (rys. 1), aby uzyskac prosty 
migacz. Prad diody swiecacei jest ogra- 
nlczony wewn^trznym rezystorem 12 £2. 
Uktad charakteryzuje sie malym pobo- 
rem pradu. W niekt6rych aplikacjach jest 
pobierany sredni prad 0,32 mA W tablicy 
1 przedstawiono jego parametry elek- 
tryczne, a w tablicy 2 - wartosci konden- 
satorbw, rezystorbw i lypy diod Swiecq- 
cych oraz napiecia zasilajqce, umozli- 



w zakresie od 0 do 20 Hz, uktad nalezy 
wykonac wg rys. 2. 

Potencjometrem P zmieniana jesl stala 
czasowa wplywajaca na ladowanie I roz- 
ladowame kondensatora, a w konsek- 
wencji - na czqstotliwosc sygnalu. 
To proste urzqdzenie moze sluzyc jako 
sygnalizator symulujqcy zainstalowanie 
ni arm u w samochodzie, wyposazenie za- 
bawek. Wykonany w postaci breloka I do- 



Tab I i c a 1 Parametry elektryczne ukladu scalonego LM39M 



Parametr 


Jednostka 


Wartosd 


Uwagi 


M i n 


Typ. 


Maks. 


Napiecie zasilania 


m 


1.15 




6 




Pobor pradu 


(mA] 




0,65 


0.75 




Czestotliwosfi drgari 


[HZ| 


0,65 


1 


1,3 


C = 300 ,iF 5% 








1100 




C = 0.3 uF 5% 


Szczytowy prad LED 


[mA] 




45 




C = 350 jiF 


Szerokost impulsg 


[ms] 




6 




C - 350 itF 


Maksymalny pobbr mocy 


(mWJ 




500 






Zakres temperatur pracy 


rcj 


-25 




70 





Jerzy Justat 

Iqczony do kluczy, umozliwia odnalezie- 
nie ich w ciemnosciach. Migacz wykona- 
ny wedlug schematu na rys. 3 moze bye 
zasilany napieciami o wartosciach od 
5 do 200 V. W tablicy 4 sapodane wartosci 
rezystorbw i kondensatora dla rbznych 
napiec zasilajacych. 



IV 



p 



W3303 ^ 
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Rys. 4. Schemal ukladu do latarkl 
z dloda sygnalizacy|nn 



I 'is i.) mozliwoscia. zastosowania ukladu 
jest przer6bka latarki wedlug schematu 
na rys, 4 Montujac dodatkowy wylacznlk, 
diode swiecqca. I mlnialurowa plytke 
z ukladem elektronicznym w latarce, 
zwiekszamy jej uzytecznosc. Na kempin- 
gu w namiocie migajaca dioda utatwl 
odnalezienie latarki. 

T a b I I c a 2 Wartosci kondensalordw 

i rezyslorOw dla "migacza" 

o poborze pradu mnlejszym nil 1 mA 



R 


I 


Typ diody 


1 


Ul 


Is 


|Q] 


] pF] 




[Hz] 


[V] 


[mA] 




30O 


NSL5027 


1 


3 


0,77 




100 


NSL5082 


1.1 


1,5 


0,32 


1000 


300 


NSL5027 


2.6 


1,5 


1,2 



Is - Sredni pobbr pradu 

Diody firmy National Semiconductor 



T a b I i c a 3 Gwarantowane czasy baterii 



Wymlary 


Typ baterii 


standard 


alkallczne 


R6 


■j in 


6 m 


H14 


7 m 


15 m 


R20 


1,3 r 


2,6 r 


m - miesiac. r - rok 



T a b I i c a 4 Zalecane wartosci rezystor6w 

i kondensatorow do zasllania ukladu 

LM3909 napieciami z zakresu 5 200 V (rys. 3)* 



UZ4 


t 


c, 


R1 


R2 


Zakres 












napieii Uz + 


M 


|H*J 




[KDj 


[«H 


|V] 


6 


2 


400 


1 


1.5 


5-25 


15 


2 


180 


3,9 


1 


13-50 


100 


1.7 


180 


43J1W 


1 


S5-2QO 



'Dla zakresu napieC podanych w tabelce 
i wartosci podzespotdw R, C. jest zapew- 
niona bezpieczna i poprawna praca uktadu. 
Dla konkretnych wartosci U * jest zapew- 
niona czestotliwoSc migania diody. 
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Dodatkowy wlacznlk umozliwia realiza- 
cjs czterech funkqi latarkl: 

- oba zrbdla swiatta nie sa wtaczone. 
-dioda swieci migajacym swiatlem. a za- 
rbwka jest odlaczoria. 

- zarbwka Swieci. dioda jest wylaczona, 

- oba zrbdta swiatta Swieca. 

Innym schematem rozszerzajacym funk- 
cje, latarki jest uklad przedslawiony na 
rys. 5 Zarbwka moze swiecic swiatlem 
ciaglym lub migab z czestotliwoscia 1,5 
Hz. Gdy wlacznik "swiatlo ciagte" jest 



■f bp 




Ryi. 5. Schemal ukladu do latarki 
swiecacej swiatlem ciaglym 1 mlgajqcym 



zwarty, uklad elektroniczny jest odlaczo- 
ny od baterii i swieci tylko zarbwka. 
W polozeniu "miganie" przy rozwartym 
wlaczniku "swiatlo ciagte" zarbwka jest 
wtaczona wobwbd kolektora tranzystora. 
Baza jest polaryzowana sygnatern pros- 
tokatnym z czestotliwoscia 1,5 Hz z wy- 
jscia ukladu. W efekcie tranzystor jest 
zatykany i odtykflny, co powoduje zasila- 
nie zarbwki impulsowym pradem I jej 
miganie z czestotliwoscia 1,5 Hz. 
fOpracowano na podstawie katalogu firmy Na- 
tional Semiconductor) □ 



poradnik elektronika 



8.1 Pomiary pr^du i napiecia statego (1) Mieczystaw Kr^ciejewski 



Miernictwo elektryczne jest podstawa dziatalnosci kazdego 
elektronika zajmujacego sie konstrukcja, uruchomianiem lub 
naprawa sprzetu elektronicznego. Znajornosc miernictwa 
elektrycznego, podstawowych praw elektrotechnikl oraz za- 
sad dzlalania elementdw elektronicznych jest konieczna dla 
wszystkich, ktorzy powaznie mysla o osiagniQou sukcesow 
w dziatalnosci radloamatorskiej a takze profesjonalnej. 
Miernictwo elektryczne ]est cz^scia metrologii (ogblnej riauki 
o teorii I praktyce pomiarbw) i zajmuje sie. lymi pomiarami, 
ktbre dotycza wielkosci elektrycznych, badz sa wykonywane 
motodami elektrycznymi. 

Wychodzac z zatozenia, ze dla elektronika-amatora najbar- 
dziej istotna jest wiedza praktyczna, pominiemy rozwazania 
teoretyczne. Chcemy jednak. aby Czytelnik byt swiadomy 
tego. ze po przeczytanlu artykulu nie nabedzie peinej "wiedzy 
pomiarowej", a jedynie pozna pewne podstawy umozliwiaja- 
ce samodzielne wykonanie najprostszych pomiarbw najczes- 
ciej wykonywanych w codziennei praktyce. 
Podstawowymi miernikami sa amperomierz i woltomierz 



— fl 5 
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Rys. 1. Symbole stosowane dla oznaczanla 

a — amperomierza, b - woltomierza 




Rys. 2. Sposob wlaczenia 

a - amperomierza. b - woltomierza 



pradu statego Na rys 1 przedstawiono symbole stosowane 
na ich oznaczenie. Oba mierniki maja po dwie koncbwki 
sruzace do ich wtaczenia do mierzonego obwodu. Sposob 
wtaczenia wynika z charakteru mierzonej wielkosci. 
Amperomierz mierzy nat^zeme pradu elektrycznego, nalezy 
go wiec wlaczyc tak, aby mierzony prad plynal przez niego. 
Takim sposobem jest szeregowe wtaczenie go w galaz. ktorej 
prad chcemy zmierzyc. 



Woltomierz sluzy do pomiaru napiecia, tj. rbznicy potencjaldw 
dwbch punktbw ukladu. Musi bye tak wlaczony, aby mierzone 
napiecie wystapilo na jego zaciskach. Takim sposobem jest 
wlaczenietych zaciskow do interesujacych punktbw. W szcze- 
gdlrtym przypadku pomiaru spadku napiecia na dw6jnlku, 
czyli elemencie odwbch koncdwkach, woltomierz jest wtacza- 
ny rownolegle do tego elementu. 

Na rys, 2 przedstawiono spos6b pomiaru pradu I napiecia 
w ukladzie najprostszym z mozliwych: bateria o sile elektro- 
motorycznej E I rezystancji wewnetrznej R w zasila rezystor 
obctazenia R 0 . Na rys. 2a przedstawiono spos6b wlaczenia 
amperomierza w celu zmierzenia pradu plynacego w ob- 
wodzie. a na rys. 2b - spos6b wlaczenia woltomierza w celu 
dokonania pomiaru spadku napiecia na rezystorze R Q (rbw- 
nego jednoczesnie napleciu na zaciskach baterii). 
Na przykladzie tych prostych ukladow pomiarowych ombwimy 
kilka ogblnych problembw wystepujacych przy pomiarach. 

Mierniki analogowe i cyfrowe 

Wiele cech samych miernikbw, jak rbwniez wtasclwosci 
i ukladow pomiarowych jest niezaleznych od konstrukeji 
miernikbw. A zatem na poczatku. mbwiac o sprawach pod- 
stawowych nie b^dziemy wnlkac w ich konstrukeje lechnicz- 
nq. Dokonanie pewnego podzialu wydaje sie jednak celowe 
juz na samym poczatku. Chodzi tu o podzial na mierniki 
analogowe i cyfrowe Glbwna, zewnelrzna rbznlca ml^dzy 
nimi jest sposbb odczytu wyniku pomiaru W mierniku analo- 
gowym odczytuje sie polozeme wskazbwki wzgl^dem skali 
pomiarowej. natomiast w mierniku cytrowym jest to odczyt 
kilku cyfr z wyswietlacza. Ta rbznica ma daleko idace konsek- 
wencje Zwykle przyjmuje si^. ze odczytu analogowego 
mozna dokonac z dokladnoscia (rozdzielczoscia) 0,2 naj- 
mniejszej dzialki na skali W przypadku miemika cytrowego 
doktadnosc (rozdzielczosc) odczytu jest rbwna doktadnosci 
wyswietlacza, czyli najmniej znaczacej cyfrze (ang. 1 Isd). Nie 
nalezy tu mylicdokladnoSci odczytu i dokladnosci pomiaru. Sa 
to dwie rbzne, aie zalezne sprawy, gdyz duza doktadnosc 
pomiaru ma sens tylko wtedy, gdy wynik mozna dokladnie 
odczytac. Olatego wie.kszosc wspblczesnych miernikbw o du- 
zej dokladnosci to przyrzady cyfrowe. Doriatkowa zaletq 
pomiaru cytrowego jest latwosc zrealizowania pomiaru z za- 
stosowaniem komputera, co cz^sto jest konieczne dla zwi^k- 
szenia dokladnosci. 
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Jednostki, zakres pomiarowy, rozdzielczosc 

Jednostki stosowane do wyrazania rbznych wielkosci lizycz- 
nych sa okreslone przez miedzynarodowy uktad jednostek SI. 
Najczesciej bedziemy mieb do czynienia z nastepujacymi 
jednostkami [w nawiasie kwadratowym podano oznaczenie 

skrbtowe]: 

amper [A] - jednostka podstawowa uktadu SI stosowana do 
wyrazenia natezenia pradu elektrycznego Andre Marie Am- 
pere (1775-1836), ktorego nazwiskiem nazwano jednostke 
pradu elektrycznego, byl Irancuskim lizykiem i matematy- 
kiem, tw6rca podstaw wspblczesnej elektrodynamiki. 
wolt [V] - jednostka napiecia elektrycznego Nazwa jednostki 
pochodzi od nazwiska Alessandro Volty (1745-1827), wtos- 
kiego fizyka i lizjologa, twbrcy m.in. ogniwa galwanicznego. 
om [LI] - jednostka rezystancji (opornosci elektrycznej); 
stosowana rdwniez do wyrazenia impedancji. Nazwa jedno- 
stki pochodzi od nazwiska Georga Simona Ohma (1787-1854). 
niemieckiego lizyka, autora prac z dziedziny elektrycznosci 
(m.ln. prawo Ohma) i akustyki 

slmens [S] - jednostka przewodnosci elektrycznej (odwrot- 
nosb rezystancji); stosowana rowniez do wyrazenia admitan- 
cji (odwrotnosb impedancji) Nazwa jednostki pochodzi od 
nazwiska Ernsta Wernera von Siemensa (1816-18921 niemiec- 
kiego elektrotechnika i przemystowca, pioniera niemieckiego 
przemystu elektrotechnicznego. 

henr [H] - jednostka indukcyinosci (wtasnej i wzajemnej), 
Joseph Henry (1797-1878), od nazwiska ktorego pochodzi 
nazwa tej jednostki, byt amerykanskim fizykiem; niezaleznie 
od Faradaya odkryl ziawisko indukcji elektromagnetycznej. 
lorad [F] - jednostka pojemnosci elektrycznej. Nazwa jedno- 
stki pochodzi od nazwiska Michaela Faraday'a (1791-1867), 
angielskiego fizyka i chemika, jednego z najwybitniejszych 
li/ykow XIX wieku Naj wieksze znaczenie miafy prace Farada- 
y'a dotyczace*elektrycznosci (m in. prawo indukcji elektro- 
magnetycznej, prawo elektrolizy, zjawisko samoindukcji) 
here [Hz] - jednostka czestothwosci: odwrotnosc sekundy. 
Nazwa jednostki pochodzi od nazwiska Heinricha Rudolfa 
Hortza (1857-1894), niemieckiego fizyka. autora pionierskich 
prac dotyczacych fal elektromagnetycznych. 
sekunda [s] jednostka czasu. 

Nalezy zwrocic uwage na rdznice w pisownl nazwisk I nazw 
jednostek. 

Przyjqte jednostki sa czesto zbyt male lub zbyt duze do 
wygodnego wyrazenia konkretnej wartosci wielkosci fizycz- 
nej, np. natezenia pradu. z jakimi elektronik moze sie spotkab 
w swojej praktyce rozciagaja sie od ok. 10" 13 A (prady 
wejsclowe wzmacniaczy elektrometrycznych) do kilkunaslu 
czy kilkudziesieciu amperow (uklady zasilajace). Dlatego tez 
w celu zapewnienia wygody przy poslugiwaniu sie tymi 
samymi jednostkami przy opisie zjawisk, dla ktbrych wy- 
stepujace tarn wartosci tych samych wielkosci moga sie 
rbznib o wiele i/eriow wprowadza sie system przedrostkbw 
do oznaczenia wielokrotnosci i podwielokrotnosci jednostki 
gf6wnej. Nazwy i znaczenie stosowanych przedrostkbw sa 
podane w tabllcy. Uzycie dowolnego przedrostka bezposred- 
nio przed symbolem jednostki oznacza pomnozenie podane; 
wartosci przez odpowiedni przedrostek podany w tablicy 
Przykladowo: 

10 wi = 10 ■ io 3 n = io ooo n 

33 pF 33 10 '2 F = 0.000000000033 F 

1 j/V ■ 1 ■ 10 6 V 0,000001 V 
15 mA = 15 ■ 10" 3 A = 0,015 A 

Po tej informacji o przedrostkach wracamy do amperomierza 
i woltomierza Oba te miemiki umozliwiaja bezposredni 
odczyt mierzonej wartosci, odpowiednio natezenia pradu 



i napiecia. Z tego wzgledu mowimy tu o pomiarze bezposred- 
nim. Jednakze nie kazdy, np. amperomierz, moze zmierzyc 
dowolne natezenie pradu. Ta sama uwaga dotyczy rowniez 
woltomierzy, a takze wszystkich innych przyrz^dow pomiaro- 
wych. Otbz kazdy przyrzad ma okreslorty zakres pomiarowy 
oraz rozdzielczosc Zakres pomiarowy okresla maksymalna, 
natomiast rozdzielczosc - minimalna wartosc (bezwzgledna), 
jaka moze byfj wskazywana przez dany miernik. Praktycznie 
spotykane mierniki maja, albo jeden zakrea-pomiarowy, albo 
tez sa przyrzadami wielozakresowymi. Niezaleznie od tego, 
pomiaru bezposredniego mozna dokonac tylko wtedy, gdy 
zakres pomiarowy I rozdzielczosc miernika odpowiadaja 
wartosci mierzonego parametru. W przypadku, gdy wartosc 
mierzona jest wieksza od najwiekszego (lub jedynego) za- 
kresu miernika. ktbrym dysponujemy. miernik wskaze swoja 
maksymalna wartosc zakresowa. co stanowi dla nas informa- 
cje o ograniczonej przydatnosci. Poza tym przy pomiarze 
napiecia lub pradu w sytuacji takiej moze nastapic uszkodze- 
nie miernika (przy pomiarze innych wielkosci, np. rezystancji. 
nie ma tego problemu). Pomiar wartosci mniejszej od roz- 
dzielczosci miernika rbwniez nie dostarcza wielu informacji 
(wskazanie miernika jest rowne zeru), ale przynajmniej nie 
grozi zadnymi konsekwencjami. Z powyzszych rozwazah 
mozna wyciagnac nastepujacy wniosek. Przed przyslapie- 
niem do pomiaru dobrze jest znac (oszacowac) rzad wielkosci 
mierzonej i odpowiednio do tego dobrac przyrzad pomiarowy 
W przypadku pomiaru napiecia < pradu. tzn. gdy moze 
nastapic uszkodzenie przyrzadu. nalezy zachowab szczegbl- 
na ostroznosc i w przypadku miermkbw wielozakresowych 
rozpoczab pomiar, maj^c wybrany najwie.kszy zakres pomia- 
rowy. W przyrzadach cylrowych wybbr zakresu jest czesto 
dokonywany automatycznie. 

Wskazania ujemne 

Wartosb zmierzonego (tub obliczonego) napiecia lub pradu 
moze mieb wartosb dodatnia lub ujemnq. Oczywiscie mozna 
rbwniez uzyskab zerowy wynik. ale ta mozliwoSb nie bedzie 
nas teraz interesowab. Mozliwosb wystapienia ujemnych 
wartosci wynika z umowy dotyczacej oznaczania (strzat- 
kowania) pradbw i napiec 

Jezeli faktyczny kierunek przeplywu jest zgodny z zalozonym 
przez nas z gbry kierunkiem, to jako wynik otrzymamy liczbe 
dodatnia W przeciwnym wypadku, tzn. gdy nasze przypusz- 
czenie co do kierunku przeplywu prqdu okaze sie bledno, 
otrzymamy ujemna wartosb natezenia pradu. Inaczej mbwiac, 
prad elektryczny jest opisany dwoma parametrami liczba 
bezwzgledna, ktbra okresla zdolnosc pradu do wykonania 
pracy i znakiem okreslajacym kierunek przeplywu pr^du. 
Analogiczna sytuacja wystepuje w przypadku napiecia: albo 
przyjqty przez nas jeden punkt obwodu rzeczywIScie ma 
wiekszy potencjal niz punkt drugi, co odpowiada dodatniej 
wartosci napiecia, albo przyjelismy strzatkowanie niezgodne 
ze stanem taktycznym i otrzymujemy wartosb ujemna. 
Gdy wlaczamy do mierzonego obwodu amperomierz lub 
woltomierz, w tym samym momencie decydujemy o przyjeciu 
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pewnego dodatniego kierunku pradu lub spadku napiecia. 
Dzieje siq tak dlatego, ze oba te mierniki maja jeden z zacis- 
k6w wyrbzniony: jest on oznaczany symbolem " + " (czasem 
jest koloru czerwonego) i nazywamy go zaciskiem dodatnim. 
□rugi zacisk jest oznaczony symbolem "-" (lub nie oznaczo- 
ny) I nazywamy go zaciskiem ujemnym, 
Amperomierz wskazuje dodatnia wartosd. jezeli prad wplywa 
do zacisku dodatniego Woltomierz wskazuje dodatnia war- 
tosd. jezell wiekszy potencjat jest wlaczony do zacisku 
dodatniego W przyrzadach pomiarowych mierzacych warto- 
sci zarbwno dodatnie, jak i ujemne (a wiec glbwnie w cyf- 
rowych) nie ma wiekszego problemu. niezaleznie od sposobu 
jego wtaczenia poznamy i wartosd i rzeczywisty kierunek. 
Inaczej jednak jest w miernikach mierzacych tylko wartosci 
dodatnie. tj. od zera do wartosci zakresowej (glbwnie mierniki 
wskazbwkowe). Tu odwrotne wtaczenie miernika spowoduje, 
ze nie poznamy wartosci mierzonej i bedziemy musieli 
zamienic jego kohcdwki. Dobrze |est wi^c na podstawie 
znajomosci uktadu okreslid faktyczne kierunki mierzonych 
pradbw i spadkbw napi^c. 

Miernlk idealny I rzeczywisty 

Bedzie to nasze pierwsze zetkmecie sie z btedami pomiaro- 
wymi Zarbwno dla konstruktora, jak i uzylkownika przy- 
rzadbw pomiarowych wazna jest znajomosd cech miernika, 
ktdrego nazwiemy idealnym. Sa dwie takie cechy. Po pierw- 
sze. idealny miernik powinlen wskazywac dokladnie wartosd 
jaka, mierzy, np. jezeli przez amperomierz przeplywa prad 
1,07642 mA, to wskazanie miernika powinno wynosic 1,07642 
mA, niezaleznie od czasu i miejsca wykonywama pomiaru, 
temperatury otoczenia. obecnosci p6l elektromagnetycznych 
ltd. Oczywiscie w rzeczywistosci nie jest mozliwe skon- 
struowanie takiego przyrzadu pomiarowego. Konatruktorzy 
zblizaja,si^ do Ideatu lepiej lub gorzej. przy czym znaczacym 
czynnikiem jest tutaj koszt miernika. 

W praktyce dokladnosd wskazari analogowego przyrzadu 
pomiarowego okresla sie, zaliczajac go do okreslonej klasy 



doktadnosci. Stosuje sie. nastepuja.ce klasy doktadnosci: 
0,01 0.02 0,05 0.1 0.2 0,5 1 2,5 5. 
Klasa doktadnosci jest umieszczona na widocznym miejscu 
pola odczytowego (razem z innymi informacjami o mierniku). 
Znajac klase przyrzadu pomiarowego mozna oszacowab, 
jaka jest maksymalna wartosc bledu pomiaru. Definiujemy 
przy tym dwa rodzaje bleddw: WQd bezwzgledny i Mqd 
wzglqdny. Blgd bezwzgledny A X jest rbznica mi^dzy wartos- 
cia zmierzona X M i nieznana nam wartoscia. rzeczywisty X n . 
Btad wzgledny 6 X jest stosunkiem bledu bezwzglednego 
i wartosci rzeczywistej (poniewaz wartosci rzeczywistej nie 
znamy, w praktyce zast^puje sie ja wartoscia. zmierzona. 
zaktadajac X M * X R ). Mamy zatem: 
blad bezwzgledny: . _ 

AX ~ x m - x r (1) 



btad wzgledny: 



8 x 



A X 



(2) 



AX 

Klase doktadnosci k przyrzadu okresla sie przez maksymal- 
ny procentowy blad wzgledny. jaki moze wystapic przy 
pomiarze wartosci maksymalnej na danym zakresie, czyli 
rbwnej petnemu zakresowi FS (ang. full scale): 

A X 

k = 100 (3) 



ska.d wynika: 



A X = 



FS 



100 



FS 



(4) 



oraz 

k FS 

5 X ^ (5) 

100 x M 

W praktyce czesciej jest podawany blad wzgledny, poniewaz 
m6wi wi^cej o dokladnosci pomiaru jako, ze okreslamy go 
z uwzglednieniem wartosci mierzonej. Blad bezwzgledny 
moze wynosic 1 V zarbwno przy pomiarze napiecia o wartosci 
10 V. Jak 1 10 kV - znajac sam blad bezwzgledny nie wiemy nlc 
o dokladnosci pomiaru. n 
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Wielopasmowy transceiver QRP 



mgr Inz, Andrzej Janeczek SP5AHT 



Wsrod krblkofalowcbw polsklch coraz czesciej mozna spot- 
kac wielopasmowe Iransceivery renomowanych lirm japoris- 
klch, Jak: ICOM, YAESU, UNIDEN. Sa to urzadzenia zarbwno 
nowoczesne, jak i przestarzale, eksploatowane poprzednio 
przez krbtkofalowcbw w innych krajach. Coraz wiecej tez jest 
sklepbw olerujacych radioamalorom rozny sprzel nadaw- 
czo-odblorczy. jednak obecnie tylko nielicznych krbtkofalow- 
cbw slab na zakup nowego transceivera KF za kilkanascie, czy 
tym bardziej za kilkadziesiat milionOw zlotych. Tym wszyst- 
kim, ktorych nie stab na taki zakup, proponujemy wykonanie 
urzadzenia we wtasnym zakresie, Minitransceiver QRP w po- 
taczenlu z wykonanym lakze wlasnorecznie wzmacnlaczem 
mocy, rbwnlez umoiliwi normalna prace w eterze. Bedzie 
przy tym kilkadziesiat razy tariszy. nie mdwia.c o dodatkowej 
satysfakcjl. 

Wsrbd wielu dostepnych opisbw takich transceiverbw propo- 
nuje uklad zaprojektowany i wykonany przez durtskiego 
krbtkofalowca OZ1JU (Jens Per Andersen). Jens wykonalswdj 
transceiver 10 lat temu i pracujac z moca okoto 1.7 W emisjq 



SSB nawiazal (glbwnie w pasmach 15 i 20 m) peine, dwustron- 
ne lacznosci z 72 krajami wg listy DX-CC, Z zadowoleniem 
przyjal zainteresowanie swoja konstrukcja wsrbd krbtkofalo- 
wcbw SP i wyrazit zgode na opublikowanie opisu urza,dzenia 
(zamieszczonego w OZ 1981/1 i OZ 1981/9). 
Kazdy blok transceivera jest wykonany na oddzielnej plytce 
i dzie>i temu moze byb wykorzystany do eksperymentbw 
z innymi ukladami albo zaadoptowany do posiadanego trans- 
ceivera Uktad byt wielokrotme powielany przez krbtkofalow- 
cbw w naszym kraju. Kompletny opis wraz z plytkami druko- 
wanymi oraz danymi niektbrych elementbw. w tym - ze 
sposobem wykonania cewek z polskimi rdzenlami ferrytowy- 
mi, znajdzie sie w przygotowywanej do druku przez Wydaw- 
nictwa Komunikacji i Lacznosci ksiqzce pt. "Konstrukcje 
krbtkofalarskie dla zaawansowanych". 

Transceiver jest przystosowany do pracy w pieciu podzak- 
resach fal krbtkich: 10, 15. 20, 40 i 80 m emisjami SSB i CW. 
Jest on wyposazony w uklad ARW z S-metrem oraz BK 
z mozliwoscia podstuchu wtasnego kluczowanla. Odbiornlk 
ma czulosb ok. 0,5 ^tV przy S/N = 10 dB (w pasmie 10 
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m czulosc jest mniejsza i wynosi 0,8 /iV). Nadajnik ma moc 
wyjsciowq od 1,5 do 2 W, w zaleznosci od zakresu. 
Schemat blokowy minitransceivera jest przedstawiony na 

rys. 1. 

Filtr kwarcowy 9 MHz. podobnie jak w transceiverze opraco- 
wanym przez firm? PLESSEY, jest wykorzystywany dwu- 
kierunkowo: przy nadawaniu i odbiorze. Zasadnicza roznica 
rozwiazania OZ1JU i PLESSEY jest zastosowanie oddzielnych 
mieszaczy w nadajniku i odbiorniku. Wykorzystanie oddziel- 
nych mieszaczy aktywnych zwiqksza czutosc odbiornika oraz 
poziom sygnatu wyjsciowego nadajnika 
Ponizej beda opisane wszystkie tragmenty schematu Po- 
szczegdlne uklady maja ponumerowane punkty potaczenio- 
we, co jest wazne przy koricowym montazu transceivera. 
Kolejnosc opisu odpowiada przebiegowi sygnatu od anteny 
do gtosnika (tor odbiornika), a nastepnie od mikrofonu do 
anteny (tor nadajnika). 

Na rys. 2 przedstawiono przelaczane filtry pasmowe wraz 
z wydzielonym I zaekranowanym eliminatorem posr. cz. 
Sygnat z ttumika antenowego, przez eliminator (L58, C1 + C2) 
oraz spolaryzowanq w kierunku przewodzenia diode. D1, 
zostaje doprowadzony do odczepow cewek tiltru dwuob- 
wodowego. Podczas odbioru do punktu 2 jest doprowadzane 
napiecie I 12 V. Eliminator ttumi o okoto 25 dB sygnaty 
niepozadane o czestotliwosci 9 MHz. Wszystkie cewki filtrdw 
sa nawiniete na rdzeniach toroidalnych i zestrojone do 
rezonansu za pomoca trymerbw ceramicznych 40 i 60 pF 
Zostaty one wstepnie zestrojone (za pomoca GDO) na na- 
stepujace czestotliwosci: L2 - 28,15 MHz, L3 - 28,35 MHz. L5 
-21,1 MHz, L6-21.3 MHz, L8 - 14,1 MHz. L9- 14,25 MHz, L11 
IL12-7,05MHz, L14-3,6MHz. L15-3.7 MHz oraz L58-9MHz 
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Rys. 1. Schemal blokowy 
minitransceivora OZUU 
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Rys. 2. Fillry pasmowe i eliminator posr. cz 
Ryi. 3. Mieszacze odbiornika i nadajnika 



Na rys. 3 przedstawiono schematy mieszaczy odbiornika 
1 nadajnika. Z filtru dwuobwodowego sygnat jest doprowadzo- 
ny do pierwszej bramki mieszacza z tranzystorem polowym 
MOSFET T1-MPF122 (40673). Do drugiej bramki tego tranzys- 
tora jest doprowadzony sygnat z przestrajanego generatora 
pasmowego (VFO). Filtr posr. cz. (9 MHz), to cewka L21 wraz 
z kondensatorem C23. Wartosci element6w tego obwodu 
zostaty dobrane tak, aby zapewnic dopasowanie do impedan- 
cji mieszacza nadajnika oraz impedancji Wejsciowej filtru 
kwarcowego 9 MHz. Jako mieszacz nadajnika wykorzystano 
uklad scalony US1-S042 (UL1042) Tranzystor T2 pracuje 
w ukladzie separatora-wzmacniacza sygnatu VFO. Transfor- 
matory symetryzujace L16/L17 i L18/L19 stuza do doprowa- 
dzenia sygnatu VFO do symetrycznego wejscia uktadu scalo- 
nego. Filtracji sygnatu nadajnika dokonuja te same filtry 
dwuobwodowe. ktore byty wykorzystywane przy odbiorze, 
z tym ze sygnat jest pobierany z uzwojen sprzegajacych L1, 
L4, L7, L10. L13. Mieszacze sa przetaczane przez napiecie 
zasilania 12 V oraz diody D2 i D3. 

Przestrajany generator pasmowy VFO (rys. 4) wykonano 
z tranzystorem polowym T3-TIS88 (BF245). Poszczeg6lne 
cewki sa przelaczane elektronicznie za pomoca diod D5 + D7. 
Na najmmejszej czestotliwosci pracy VFO (5 MHz) cewki 
L22 + L25 sa polaczone szeregowo w celu uzyskanla najwiek- 
szej indukcyjnosci. Przestrajanie czestotliwosci odbywa sie 
za pomoca diody pojemnosciowej D8 sterowanej napieciem 
z potencjometru P4-100 kil. W celu precyzyjnego ustawlenia 
czestotliwosci potencjometr ten ma przekladnie 10:1 (HELI- 
POT). Podobnie potencjometr P3 (100 kil) sluzy do dokladnego 
ustawienia czestotliwosci przy odbiorze (RIT). Jest on zala- 
czany podczas odbioru za pomoca tranzystora T5. Podczas 
nadawania jest zalaezany tranzystor T6, ktory (za pomoca 
dzielnika R25 i R26) ustala czestotliwosc nadawania. Doblera- 
jac wartosc rezystora R25 mozna ustalic "zero" RIT-a, czyli 
uzyskac zgodnosc czestotliwosci nadawania i odbioru. 
Zakres przestrajania VFO na poszczeg6lnych pasmach jest 
rozny I wynosi: 10 m - 500 kHz. 15 m- 450 kHz, 40 m - 200 kHz. 
Pasma 80 I 20 m maja dodalkowy przelacznlk S5. ktorym (za 
pomoca diody D4) dolacza sie dodatkowy kondensator C29 
w celu pokrycia calego zakresu pasma. Warto w tym miejscu 
zaznaczyc. ze taki sposbb przelaczania jest najstabsza strona. 
tego ukladu i kazdy moze tu wykorzystad swoje rozwiazanle 
zmiany zakres6w. Nalezy kierowac sie stabil- 
noscia czestotliwosci jak i wyrbwnanym pozio- 
mem sygnalu wyjsciowego. W kazdym razle, 
w obwodach VFO powinny by6 uzyte konden- 
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Ry«. 5. Glowna czesc transceivers 



satory. kl6re charakteryzuia sie zerowym wspolczynnikiem 
temperatury. Kompensacje temperatury mozna uzyskac dzie- 
ki specjalnie dobranym kondensatorom (w lym rozwiazaniu 
jest to kondensator C34) Podobnie jak w obwodach pas- 
mowych, konstruktor zastosowal cewki VFO nawiniete na 
pierscieniowych rdzeniach ferrytowych 
Za generatorem znajduje sie separator wykonany z tranzys- 
torem T4-TIS88 (BF245) w ukladzie wt6rnika zr6dlowego 
Zaleca sie zaekranowac caly uklad VFO (np. blacha ocyn- 
kowana o grubosci 1 mm). kt6ra dodatkowo mozna okleic 
warstwa »tyropianu o grubosci ok. 1 cm (powstanie wbwczas 
tzw. "zimny termostat"). 

GI6wna czesc transceivera, na ktbrej znajduje sie liltr kwar- 
cowy SSB, wzmacniacz posr cz., detektor. generator (all 
nosnej BFO, przedwzmacniacz m.cz., detektor ARW. modula- 
tor oraz wzmacniacz DSB przedstawiono na rys. 5. Wazna 
czescia zarowno toru nadajnlka jak i odbiornika jest liltr 
kwarcowy. Decyduje on o jakosci sygnatu nadajnika (szeroko- 
SCi pasma i trumieniu drugiei wstegi bocznej) oraz selektyw- 
noscl odbiornika W rozwiazaniu modelowym OZ1JU za- 
stosowal fabryczny liltr kwarcowy 9 MHz XF9A, lecz lepszy 
jest tutaj XF9B lub jego krajowy odpowiednik PP9A2 produko- 
wany przez OMIG. 

Wzmacniacz posr. cz. pracuje w ukladzie dwustopniowym 
z dwubramkowymi tranzystorami MOSFET T7. T8 - MPF120 
(40673), kt6re sa, objete dzialaniem uktadu automatycznej 
regulacjl wzmocnienia (ARW). Detektor SSB/CW (T9) jest 
wykonany r6wniez z takim samym tranzystorem dwubram- 
kowym. Na jego druga bramke jest doprowadzany sygnat 
z generatora BFO. 

Po detektorze wlaczony jest bezposrednio przedwzmacniacz 
m.cz. z niskoszumnym tranzystorem T10 - BC109. Sygnal 
m.cz. z dzielnika R48/R51. odfiltrowany za pomoca filtru 
R52...C65 zostaje doprowadzony do potencjometru sily dzwie- 
ku, a nastepnie do wzmacniacza m.cz Bezposrednio z kolek- 
tora tranzystora T10 sygnal podlega detekcji w podwajaczu 
napiecia D10. D11, gdzie uzyskuje sie napi^cie ARW, do~ 
prowadzane do bramek tranzystorbw wzmacniacza posr. cz. 
Im wieksza jest wartosc sygnalu odbieranego. tym wieksze 
ujemne napiecie steruje bramki tranzystor6w polowych 
MOSFET. 

Wzmacniacz pradu statego S-metra pracuje z tranzystorem 
polowyrn T14-TIS88 (BF245), kt6ry jest sterowany przy od- 



biorze napi^ciem ARW za pomoca dio- 
dy D15, a przy nadawaniu - napi^ciem 
z uktadu SWR-metra za pomoca. diody 
D16. 

Generator BFO z tranzystorem 
T13-T1S88 (BF245) sterowany rezonato- 
rami kwarcowymi X5 (9001,5 kHz) i X6 
(8998.5 kHz) pracuje przy nadawaniu jako 
generator fali nosnej. Rezonatory sa, 
przetaczane za pomoca miniaturowego 
przekaznika. np. RES10. 
Podczas pracy telegratia (przelacznik 
w pozycji CW) czestotliwosc generatora 
jest ustalana na 9000 kHz za pomoca 
kondensatora C126. ktory jest dolaczany 
za pomoca spolaryzowanej przepustowo 
diody D25. 

Podczas nadawania napiecie tali nosnej 
jest doprowadzane do modulatora diodo- 
wego D13. D14 przez uzwojenie sprzega- 
jace L32. Modulator wymaga rbwnowa- 
zenla na minimum fall nosnej. co uzys- 
kano za pomoca potencjometru P1 i trymera C73. Mimo 
prostoty. przy dokladnym zrbwnowazeniu uktad zapewnia 
wyttumieme tali nosnej o okolo 45 dB. Sygnat m.cz. ze 
wzmacniacza mikrofonowego jest doprowadzany do modula- 
tora przez dlawik L31 Sygnat DSB z wyjscia modulatora jest 
wzmacniany przez tranzystor T11, a nastepnie przez diode 
D12 kierowany do filtru kwarcowego, kt6ry usuwa zbedna 
wstege boczna (w zaleznosci od usytuowanla czestotllwosci 
tali nosnej na zboczu charakterystyki tiltru). Podczas odbioru 
tranzystor T12 zwiera do masy resztki nie wytlumionej fali 
nosnej (Cd w nastqpnym mze) [1 



Z iycia PZK 



• 23 grudnia 1992 r. Sad Wojew6dzki zarejestrowat statut 
PolskiegoZwiazku Kr6tkofalowc6w. Po uprawomocnieniu sie, 
statut obowiazuie wszystkich czlonkbw zwiazku Nowy statut 
wprowadza znaczace z 
Zarzad Glowny to prezesi 
+ prezydium. 

• Od styczma 1993 r 
kolejnego pasma am 
Inaczej m&wiac, pi 
amatorom. Wszystk 
(choc nie jest o 
narazone z w 

• W kazda nie 
odbiornikach ra 
Intormacyjny 
dana Dgbrowskieg 

• Pofscy krblkotal 
pisma o zasiegu 
redakcja Tomasza C? 
zyn Krdtkolalowcow Q 
Jarkiewicza SP2FAP 



• Blizsze informacje o 
w sekretariacie Zarzadu 
Krotkofa owcow skr. poczt 
tel/tax 0/65-209529/. 




we wladzach PZK. Obecnie 
rzedstawiciele oddzialbw PZK 

tkotalowcy maja dostep do 
6 metrbw (50-52 MHz), 
zyjny oddano ponownie 
TV. ktore zajmuja kanal 
tych celow), zostana 
a w odbiorze. 
ie40 m na zwyktych 
Radiowy Biuletyn 
olecznie przez Boh- 
harskiego SP5BLD. 
yspozycji dwa polskie 
ofalowiec Polski" pod 
go SP5CCC oraz "Maga- 
gowany przez Sylwestra 

niach PZK mozna uzyskad 
townego Polskiego Zwiazku 
61, 64-100 Leszno 1 

R.G. 
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radiokomunikacja 



Ryszard Szygalski DF1PN 

Samozerujacy miernik wspotczynnika fali stojacej 



Wszyscy poslugujacy sie tradycyjnymi SWR-metrami docenia 
zalety opisanego lu przyrzadu. Mierzy on wspdtczynnik fali 
slojacej od razu, bez koniecznosci klopolliwego kazdorazo- 
wego ustalanta pelnego wychylenia miernika i ewentualnego 
przelaczania miedzy FWD (fala padajaca) 1 REF (lata odbita), 

Proponowane rozwiazanie jest bardzo proste i niedrogie 
Uktad moze byd dotaczony w zasadzie do dowolnego rellek- 
tometru, zas uzyskane wyniki sa takie same, |ak uzyskane za 
pomoca dost drogich rellek(ometr6w krzyzowych 
Schemat urzadzenia jest przedstawiony na rys. 1. Jest to 
w zasadzie analogowy uklad mnozacy wykonany z dose tanim 
uktadem scalonym 4200 firmy RCA. 

Realizowana przez uktad tunkcje mozna opisac wg wzoru: 

I - -ii. 

!0UT _ 

I 

z 

w ktdrym: \ x oznacza maksymalny prad wyjsciowy. 
Prady I i I moga bye tylko dodatme i powinny sie miescid 
w zakresie od 1 ;iA do 1 mA Najlepsza limowosd (z od- 
chyleniem ^1%) uzyskuje sie jednak przy pradach wejs- 
ciowych nie przekraczajacych 250 /tA Wszystko to narzuca 
ograniczenia w doborze rezystorow R1 i R2. 
Proste i tanie reflektometry wykorzystuja lime sprzezone 
pojemnosciowo (strip line) - rys. 2. Typowe napiecia wy- 
jsciowe uzyskiwane z mch wynosza ok. 4 V przy czestotliwosci 
30 MHz i mocy 100 W. zatem wartosci rezystor6w R1 i R2 nie 
powinny byd mniejsze niz 16 Ml Rezystancja wewnetrzna 
uzytego miernika ^owinna bye mniejsza niz 700 il 



HSP 



Rys. 1. Schemal ukladu mnozacego 



We i 



"•'i ft.fi ft Vr 
li M M M M 



i' mo 



IS4I4) 



_■ 



Do sprawdzenia i wyskalowania ukladu nalezy uzyc prostego 
dzielnika z rys. 3, symulujacego SWR = 3 (srodek skali 
miernika). Przy tym miernik powimen zachowac niezmienne 
wskazania w calym zakresie regulacji poterTtjometru. 
Pob6r pradu przez uklad 4200 wynosi maks. 6 mA, nie jest 
wiec szczegdlme duzy, uklad wymaga jednak zasilania rbw- 
niez napieciem ujemnym. Jak je uzyskad. ilustruje rys. 4. 
Do wsp6tpracy z przedstawionym na rys. 1 przyrzadem autor 
poleca miernik SWR w ukladzie z rys. 5. Jego szczegdlna, 
zalela jes( brak kondensatorbw kompensuja,cych. co osiag- 
nieto dzieki zastosowaniu dwbch identycznych transformato- 
rdw nawinietych na toroidalnych rdzeniach (errytowych. np. 
typu R10N30 '. Ich uzwojenia wtbrne (oznaczone jako II) maja 
po 15 zwojbw DNE 0,2 Uzwojenia pierwotne (oznaczone I), to 
przewleczone jeden raz przez Srodek toroidu kawalki przewo- 
du RG-58 U. Przy tym uwaga (I): ekran przewodu jest 
uziemiony tylko w jednym punkcie. tak aby spelnlal funkcje 
ekranu etektrostatycznego. 

CaloSc mozna jeszcze uzupetnic ukladem mierzacym moc 
wyjsciowa - szczytowa (PEAK) lub skuteczna (RMS) - rys. 6. 
Dla poprawnego pomiaru SWR maleiaca w tunkcji czestot- 
liwosci sprawnosc rdzenia nie ma znaczenia, stad szerokie 
mozliwosci stosowania rbznych typdw rdzenl. Problem ten 
nabiera znaczenia przy pomiarze mocy i tu trzeba |uz stoso- 
wac ferryty szerokopasmowe (np. F-81). □ 



•Rrizehzterrytu/i, 4300. AL ■ 1760 (Siemens) Wymiary plersclenia: 
C. - 10 mm. 0„ = 6 mm, h = 4 mm (red ) 




Ryt. 2. Schemat ukladu 




Ry«. 3. Schema! ukladu 
SWR-meier typu "sirlp-llne" dzielnika konlrolnego 



Hivl 



Rys. 4. Schemat ukladu 
do starciala.ee go 

-O-iV 

napiec zaslla acych 



Hy». 5. Schemal SV/R-metra wyprobowany przez autor a 

Rys. 6. Schemat miernika mocy 
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podzespoty 



Liniowe zastosowania inwerterow CMOS 



Cezary Rudnickl 



Jednym z podstawowych elementow rodziny cyfrowych ukla- 
dow scalonych CMOS serii MCY74 jest mwerter (schemal na 
rys.1). Zawieraon dwatranzystory MOS, jeden z kanalem typu 
P i jeden z kanatem typu N. Napiecia zasilajace uktad scalony 
CMOS sa oznaczone odpowiednio: napiecie dodatnie - U DD 
i napiecie ujemne - U ss . Wartosci napiet moga bye dowolne 
pod warunkiem, ze ich roznica nie przekracza 18 V np. 
odpowiednio + 16 V iO V, +9 V i - 9 V, + 15 V i -3 V. Poziomy 
logiczne, wystepuiace na wejsciach i wyjsciach ukladow 
CMOS, sa jednoznaczne z napieciami zasilajacymi. W stame 
wysokim (H) na wyjsciu ukladu wystepuje napiecie rowne 
dodatniemu napieciu zasilania a w stanie niskim (L) - rdwne 
napieciu ujemnemu 

Przedstawiony na rys.1 schemat potaczenia nanzystorow 
MOS z kanalem N i z kanatem Pjest zblizony do sposobu 
potaczenia tranzystorow bipolarnych p-n-p i n-p-n we wzmac- 
niaczu komplementarnym. Uktad scalony MCY74049 (4049, 
HEF4049) lub MCY74069 (4069, HEF4069) zawiera 6 inwer- 
terow, z ktdrych kazdy sklada sie z dwdch tranzystorfiw MOS. 
Jednego z kanatem n i jednego z kanatem p. Ze wzgledu na 
symetrie tranzystorow, po potaczeniu jego wyjscia i wejscia 
rezystorem, czyli po wprowadzeniu ujemnego sprzezenia 
zwrotnego z wyjscia inwertera do jego wejscia, oba tranzys- 
tory zostaja spolaryzowane od strony wspolnego wyprowa- 
dzenia bramek napieciem r6wnym polowie napiecia wy- 
stepujacego miedzy szynami zasilajacymi. 
Na rys.2 przedstawiono charakterystyke przejSciowa inwer- 
tera z ujemnym sprz^zeniem zwrotnym zrealizowanym przy 
uzyciu r'ezystora o rezystancji 2.2 Mil, W lakich warunkach 



4( 



-0 u u 




Noptftx m/Stimt "j 
Rys 2 Charakterystyka przejsciowa inwertera CMOS 



tnwerter jest przygolowany do pracy malosygnatowej w olo- 
czeniu srodkowego punktu charakterystyki przejsciowej. Po 
doprowadzeniu do wejicia inwertera sygnalu zmiennego, 
jego zbocze dodatnie wytwarza zmiane punktu pracy na 
wyjSciu w kierunku wartosci mniejszych, a zbocze ujemne 
- w kierunku wartosci wi^kszych. 

Wzmacniacze z inwerterami CMOS 

Schemat ideowy inwertera CMOS z ujemnym sprzezeniem 
zwrotnym, przewidzianego do pracy jako wzmacniacz matych 
sygnat6w zmiennych, jest przedstawiony na rys.3. Wraz ze 
zwiekszaniem amplitudy sygnalu wejsciowego, sygnat wy- 
jsciowy odksztalca sie coraz bardziej, co jest wynikiem 
znacznej nieliniowosci charakterystyki przejsciowej. Ponie- 
waz uktad pracuje w klasie A, prad pobierany ze irodta 
zasilania ma wartoSc stala.. Jezeli sygnal wejsciowy osiaga 
wartosc rbwna napieciu zasilania, prqd zasilania spada do 
zera. a uktad zachowuje sle^ jak klasyczny inwerter 
Charakterystyki czestotliwoficiowe uktadu z otwarta, pqtla 
sprzezenia zwrotnego dla skladowych zmiennych (R1 - 0), tj. 
przebieg charakterystyk wzmocnienia napieciowego w funkcji 
zmian czestotliwosci, przedstawiono na rys.4. Liniowe prze- 
noszenie sygnatbw nastepuje w zakresie napiec sygnatu 
wyjsciowego od kilku mV do okoto 1 V, niezaleznle od 
wielkosci napiecia zasilajqcego. Ze wzrostem napiecia zasi- 
lajacego obserwuje sie wzrost szerokosci przenoszonego 
pasma Przy napieciu zasilania r6wnym 15 V uktad przenosi 
liniowo sygnaly o czestotliwoiciach do okoto 100 kHz. 

Poszerzenie pasma przenoszenia mozna 
uzyskac po wprowadzeniu ujemnego 
sprzezenia zwrotnego dla sygnatbw 
zmiennych. Uklad z rys.3 z rezystorem R1 
= 22 ktJ, przy napieciu zasilania r6wnym 
15 V, przenosi liniowo sygnaty o czestot- 
liwosciach do 3 MHz i amplitudzie do 
1,5 V, a jego wzmocnienie napieciowe 
wynosi 40d8. 

Lartcuchowe polqczenie kllku inwerterdiw 
w spos6b przedstawiony na rys.5 
umozliwia wykonanie wzmacnlacza 
o wiekszym wzmocnieniu napleciowym 



Lis 

Ryt.l. Schemat Inwertera CMOS. 



Rys. 3. Schema! inwertera CMOS 
z ujemnym sprzezeniem zwrotnym 
R2 
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Charakterystyki czeslotnwosclowe 
inwertera CMOS 



Rys.5. Schemat wzmacnlacza 
o duie) eta lose I wzmocnienia 
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oraz o wi^kszej statosci i dokladnosci wzmocnienia. 
Inwerter CMOS pracujacy jako wzmacniacz moze bye z powo- 
dzeniem stosowany jako bufor wyjsciowy wzmacniacza ope- 
racyjnego matej mocy. Wzmacniacze takie obciqzone nad- 
miernie reaguja ograniczeniem dynamiki sygnalu wyjsciowe- 
go. Dotaczenie inwertera CMOS o wielkiej rezystancji wejs- 
ciowej do wyjscia takiego wzmacniacza powoduje, ze pracuje 
on praktycznie bez obciazenia, z pelna dynamika. Przyklad 
takiego rozwiazania jest przedstawiony na rys.6. Inwerter jest 
2asilany symetrycznie ± 1,5 V. 

Pojedynczy inwerter moze bye obciazony przy zasilaniu 
15 V pradem 6 mA zarbwno wptywajacym do jak 1 wy- 
ptywajacym z wyjscia. W celu zwiekszenia wydajnosci prado- 
wej inwertery moga bye laczone r6wnolegle. Zamiast mwer- 
ter6w moga bye stosowane bramki CMOS z kilkoma wejs- 
ciami. ktore powinny bye polaczone razem. Pozostawienie 
jednego wolnego wejscia bramki CMOS pracujacej jako 
wzmacniacz umozliwia sterowame z tego wejscia praca 
wzmacniacza. 

Uktady generacyjne z inwerterami CMOS 

Uktady scalone CMOS sa czesto stosowane do generacji 
przebiegow sinusoidalnych i prostokatnych. Charakleryzuja 
si^ wleloma cennymi zaletami, m. In.: 

- pewnoscia starlu, 

- staloscia parametrow przy zmianach napiecia zasilania. 

- mozliwoscia pracy w szerokim zakresie napiec zasilania, 



- mozliwoscia pracy w szerokim zakresie cz^stotliwosci. od 
kilku kHz do kilku MHz, 

- malym poborem mocy, 

- latwoscia wspotpracy z innymi elementami, wtaczajac w to 
uklady scalone TTL 

Na rys.7 przedstawiono schema! generatora RC. kt6ry sklada 
siq z trzech inwerterow CMOS lub innych elementbw od- 
wracajacych faze, sygnatu. Wspbiczynnik TVypetnienia tali 
prostokatnej, generowanej w ukladzie, wynosi okolo 50%, 
a jej okres wyraza sie. zaleznoscia: 

T = 2 C R1 [0,405 R2/(R1 + R2) + 0,693] 
lub w prostszej formie: 

T = 2 C i[0,4O5 R1,2 + 0.693 R1] 
w kt6rej R1, R2 - wypadkowa rezystancja rbwnoleglego 
polaczenia R1 i R2. 

Powyzsza zaleznosc moze bye dalei uproszczona po spet- 
nieniu dodatkowych warunk6w: 

gdy R1 = R2 = R T - 1,788 C R 

gdy R1> >R2 T = 1,295 C R1 

gdy R1< <R2 T = 2.197CR2 

Schemat prostszego, a czesto stosowanego generatora, 
przedstawiono na rys.8. Generator zawiera tylko dwa inwer- 
tery lub dwie bramki CMOS lub jeden inwerter i jedna bramke 
Wada ukfadu jest mala pewnosc wzbudzenia drgan przy 
malych pojemnosctach kondensatora CI. Uktad ten - podob- 
nle jak poprzedni. wytwarza przebieg o wsp6lczynniku wypet- 
nienia okoto 50% i amplitudzie rownej napieciu zasilania. 
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Rys.6. Inwerter |ako bulor wimacmacza operacyincgo 
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Rys.7 Schema! generatora I Iriema Inwerterami CMOS 

2 x 1/4 74011 
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Rys.8. Schemal generatora dwoma inwerterami CMOS 

2 x 1/4 74011 
uio Bl uib B2 
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Rys.9. Schemal generatora impulsow prostokatnych 
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R»*.10. Generator sinusoidalny i ofawodem rezonansowym 



Inne wartosci wspblczynnika wypetnienia mozna uzyskac 
droga modyfikacji ukiadu. 

Generator przedstawiony na rys.9 wytwarza fale prostokatna 
o wspoJczynniku wypelnienia zaleznym od stosunku rezystan- 
cji R2 i R3. Przy wartosciach elementbw podanych naschema- 
cie uklad generuje impulsy prostokatne oczasie trwania okolo 
2 ms powtarzane co 10 ms. Zastosowanie dwuwejsciowych 
bramek NAND umozliwito wykorzystanie jednego wejscia do 
wyzwalania generatora. 

Bramka lub inwerter CMOS moga bye wykorzystane do 
budowy generatora sinusoidalnego z obwodem rezonanso- 
wym w petli sprze.zenia zwrotnego (rys.10). Bramka B1 jest 
elementem czynnym ukladu generacyjnego a bramka B2 pelni 

Cd. na str, 42 
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schematy 



Odbiornik satelitarny Grundig STR 12 



(1) 



Seweryn Kobyliriski 



Odblorniki satelitarne nalezq do sprzetu powszechnego uzyt- 
ku o duzym stopnlu zlozonosci, zar6wno pod wzgledem zasad 
dzialartia jak 1 szczeg6towych rozwi^zari ufctadowych. Ze- 
wnetrznle sprawiaja wrazenie urzadzeii mato skomplikowa- 
nych, sa mate i lekkie dzi^ki zaatosowaniu minialurowych 
podzespotow, ukladow scalonych duzej skali integracji I mon- 
tazu powlerzchniowego. 

Odbiornik STR 12 jest podstawowym odbiormkiem satehtar- 
nym. produkowanym przez lirme Grundig. Sa takze produko- 
wane bardziej skomplikowane wersje z tej samej rod/ r y STR 
212 z dodatkowa, grafika, na ekranie telewizora oraz STR 300 
umozliwiajacy dotaczenie obrotowej anteny. 



Dane technlczne 

2akres czestotliwosci wejsclowych 

Czulosc: 

Liczba nlezaleinych we|9d 
Skok czeatotllwosci syntezora 

- zgrubny 

- doktadny 
Zakres ARCz: 
Pojemnosc programatora: 
SzerokoSc pasma p.cz. wlzjl; 
Szerokosc pasma p cz fomi 
Zakres podnosnych fooll: 
Deemfaza lonli: 

Typy polaryzatorow: 

Gnlazd| wy|4ciowe: 

- telewlzyjne kanat 

- wizyjne i lonlczne 

- stereofonlczne 

- odbiornika radiofomi cylrowej 

- dekodera wizjl i D2-MAC 

- dodalkowego przelqcznika 

- mlernlka pozlomu sygnalu 
Zasilanie: 

Wymlary; 



950-1750 MHz 
-60 dBm (0.4 mV) 
2 (programowano) 

8 MHz (100 kanatow) 
125 kHz 
±7 MHz 
99 programOw 
24/16 MHz (programowana) 
160/280 kHz (programowana) 
5.00 - 9.99 MHz (co 10 kHz) 
62 us lub J 17 lub Panda 1 
mechaniczny, magnetyczny 
lub zinlegrowany 

TV od 24 do 40 
Eurozlqcze 21 slyk6w 
2 x Cinch 
480 MHz (II p.cz ) 
subminlaturowe D 
0/12 V (programowana) 
0 + 2V 
220 V ±10%, 28 W 
32x7.2x27.5 cm 



Opls budowy 

Schemat blokowy odbiornika jest przedstawiony na rya. 1 
Poszczegolne bloki odbiornika sa ze soba polaczorte wielo- 
przewodowa magistral^ analogowo-cyfrowa. 
Konstrukcyjnie odbiornik satelitarny sktada sie. z pfyty glbw- 
nej, na ktbrej umieszczono bloki: mikroprocesora, zasilacza 
i fonil, W ptyte gtdwna wstawiane bloki: modutu wizji, 
modulatora wizjl, demodulatora lonn i glowicy odbiornika 
satelitarnego. 

Glowlca odbiornika satelitarnego 

Na wejsciu gtowicy (rys. 2) umieszczono przetacznik wejsc 
antenowych wykonany 2 diodami przelgczajqcymi typu p-i-n. 
Do polaryzacji diod stuzy napiecie przykladane do kortcbwki 
28 gtowicy Gdy napiecie to wynosi i 5 V. przewodza diody 
D2171. D2173 i czynne jest wejscie ANT1. Jezeli napiecie jest 
rowne -5 V, przewodza diody D2174, D2178 i czynne jest 
wejscie ANT2. 

Za przelacznikiem znajduje sie jednostopniowy wzmacniacz 
selektywny wykonany z dwubramkowym tranzystorem polo- 
wym z arsenku galu - CF739S. Wzmacniacz ten jest prze- 
strajany w zakresie czestotliwosci 950-1750 MHz za pomoca. 
diod BB811 o zmiennej pojemnosci, przy czym na wejsciu 



tranzystora znajduje sie. filtr jednoobwodowy. a na wyjseiu 
- dwuobwodowy filtr pasmowy. Nastepnym stopniem jest 
mieszacz wykonany z tranzystorem ztaczowym T9104 
(BF775). Do bazy tego tranzystora Jest lakze doprowadzony 
sygnal z generatora lokalnego. wykonanego z tranzystorami 
T2121 i T2124. Zasadniczy generator jest wykonany z tranzys- 
torem T2121, z obwodem rezonansowym dotaczonym miedzy 
baze tranzystora i mase Obw6d rezonansowy sklada sie 
z dwOch diod D2116 i D2114 o zmiennej pojemnosci oraz 
indukcyjnosci w postaci szerokiej sciezki na laminacie. Gene- 
rator jest przestrajany w zakresie czestotliwosci 1430^-2230 
MHz. Tranzystor T2124 spetnia lunkcje wzmacniacza-separa- 
tora sygnalu generatora lokalnego. W mieszaczu i generato- 
rze lokalnym zastosowano tranzystory mikrofalowe BFR92A 
i BF775 o czestotliwosci granicznej 5 GHz. 
Do stabilizacji czestotliwosci generatora stuzy uklad z petla 
PLL. Sygnal z generatora jest wzmlacniany za pomoca, 
tranzystora T2131, a nastepnie jego czestotliwosc jest dzlelo- 
na przez 2 w uktadzie scalonym US2130, o czestotliwosci 
granicznej 2,4 GHz Sygnat o czestotliwosci 715- 1115 MHz 
jest doprowadzony do ukladu scalonego US2140 (U6204). 
Uktad ten, o czestotliwosci granicznej 1300 MHz, zawiera 
komplet dzielnik6w czestotliwosci. generator kwarcowy, dete- 
ktor fazy oraz pamiec cytrowq. Dane o pozadanej w danej 
chwili czestotliwosci sg wprowadzane do ukladu scalonego 
szeregowo, z wykorzyslaniem maglstrall I 'C (szyny SCL 
i SDA). Dane te sluza do ustawienia wlasciwego stopnla 
podzialu w dzielniku czestotliwosci. Czestotliwosc z jednego 
dzielnika czestotliwosci jest porownywana w detoktorze fazy 
z sygnatem wzorcowym. otrzymywanym z generatora kwar- 
cowego 4 MHz (po podzielenlu przez 2 9 ). W rezultacie 
porownama otrzymuje sie napiecie bledu, ktbre stuzy do 
precyzyjnego dostrajania generatora lokalnego. 
Za mieszaczem w gtowicy znajduje sie wzmacniacz II p.cz. 
(480 MHz) Wykonano go z dwoma tranzystorami polowymi 
BF998 We wzmacniaczu tym wystepuja dwa dwuobwodowe 
liltry pasmowe LC. Drugi z tych filtr6w ma regulowana. 
szerokosc pasma, 24 lub 16 MHz, zmieniana przez dotaczanle 
do obwodu rezonansowego dodatkowego kondensatora 
C9181. co nastepuje po spolaryzowaniu w kierunku przewo- 
dzenia diod D9198 i D9182. Zastosowany w gJowicy filtr p.cz. 
jest bardzo prosty, odznacza sie waskim pasmem, co zapew- 
nia korzystny stosunek sygnalu do szumbw. Filtr ten ma malq 
selektywnosc, a wprowadzane przez niego znieksztalcenia. 
wynikajace z waskiego pasma, sa kompensowane w nastep- 
nych stopniach: ograniczniku i demodulatorze. Szerokosc 
- .. Cd na str 41 
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Cd. ze str.23 

pasma liltru jest teoretycznie zbyt mata, np. przy odbiorze 
sygnatbw z satelity Astra widmo sygnalu zajmuje 26 MHz, 
a szerokosc liltru wynosi zaledwie 16 MHz. Rozwiazanie tego 
fragmentu odbiornika jest dobra ilustracja tezy, ze za pomoca 
prostych rozwiazar) technicznycn mozna czasem uzyskac 
dobre parametry. 

Nastepnie sygnal II p.cz. jest doprowadzony do uktadu scalo- 
nego US1452, ktory jest wzmacniacz»m. ogranicznikiem i de- 
modulatorem czestotliwosci. Demodulacja nastepuje po po- 
dzieleniu czestotliwosci p.cz. (480 MHz) przez 4. co zapewnia 
lepsza stabilnosc charakterystyk ukladu. Na wyjsciu demodu- 
latora nastepuje pierwotny sygnat wizji wraz z podnosnyml 
lonii. oznaczony jako FBAS + TON. Skladowa stata napiecia 
z wyjscia demodulatora jest doprowadzona do podw<>jnego 
wzmacniacza operacyjnego US2160. kt6ry wytwarza napiecia 
btedu w przypadku wystapienia odslrojenia odbiornika od 
czestotliwosci pozadanej. Napiecie to jest potrzebne do 
automatycznego dostrojenia czestotliwosci. przez mikropro- 
cesor powoduje skorygowanie nastawienia syntezera czes- 
totliwosci 

Ponadto w glowicy znajduje sie dodatkowy wzmacniacz II 

p.cz., wykonar , / •• ,,f i.-ystnr Ii»te? wr;i/ / rieleklorem 

z dioda D9154, kl6ry doslarcza napiecie ARW dla dw6ch 
celow: regulacji wzmocnienia tranzystora T2186 oraz do- 
prowadzenia na zewnatrz odbiornika informacjl o poziomie 
sygnatu. odbieranego z satelity. Po dotaczeniu zewnetrznego 
woltomierza informacja ta moze bye wykorzystana do precy- 
zyjnego ustawienia anteny t^dz polaryzatora 

Modul wizji 

Do wejscia tego modulu (rys. 3) jest doprowadzony pierwotny 
sygnat wizji wraz z podnosnymi lonii. W tranzystorze T9200 
nastepuje oddzielenie podnosnych lonii, kt6re wystepuja 
w obwodzie kolektora. W obwodzie emitera tego tranzystora 
znajduje sie cewka L9202. ktdra jest filtrem deemtazy dla 
sygnalu wizji. Tranzystor T9207 jest wt6rnikiem emiterowym. 
Filtr L9216 eliminuje resztki podnosnych fonli o czestotliwos- 
ciach od 5.5 do 10 MHz. 

Tranzystory T9207, T9220, T9223. T9240 oraz dwa wzmac- 
niacze operacyjne TL082 stanowia uktad eliminacji przebiegu 
trdjkatnego o czestotliwosci 25 Hz. Przebieg ten, zwany tez 
skladowa dyspersji energii. jest nadawany razem z sygnatem 
wizji. Dokladne usuniecie tego przebiegu Jest konieczne, aby 
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nie wystepowalo migotanie obrazu. Zastosowane rozwiqza- 
nie zapewnia bardzo skuteczne usuwanie szkodliwego prze- 
biegu, dziala na zasadzie wydzielania przebiegu trbjkatnego 
za pomocs wzmacniaczy operacyjnych i doprowadzenia na- 
piecia trbjkamego w przeciwtazie do tranzystora T9207. 
Rozwiazanie to jest znacznie lepsze niz uklad diodowy (tzw. 
klampujacy) stosowany w prostszych odbiornikach sateli- 
tarnych. 

Ponadto w ukladzie znajduje sie tranzystor przelaczajacy 
T9218, ktbry dolaczajqc dodatkowy rezystor w emiterze tran- 
zystora T922Q zwieksza wzmocnienie tego stopnia. Jest to 
potfzebne w przypadku odbioru sygnalbw a malej dewiac.u 
wizji, np. nadawanych z satelity Astra. 

Modulator wizji 

Zasadnlcza funkcje w tym module (rys. 4) odgrywa uktad 
scalony TDA5660. Elementy LC, dolaczone do wyprowadzen 



3, 4. 6. 7. tworza obwbd rezonansowy generatora nosnej wizji, 
ktbry moze byd przestrajany za pomoca diody pojemnos- 
ciowei D76. Generator ten moze bye dostrojony do kanalbw 
24 - 40 Calkowity sygnal wizji jest doprowadzony do koncb- 
wki 10 ukladu scalonego. modulujac amplitude nosnej wizji. 
Generator podnosnej fomi wykorzystuje obwbd rezonansowy 
F1 i C07. Za pomoca rdzenia obw6d ten moze byd dostrojony 
do nastqpujacych. typowych czestotliwosclT 5,5; 6; 6.5 MHz. 
Sygnat tonii jest najpierw uwydatniany w uktadzie preemfazy, 
skladajacym sie z elementbw C03 i R03; po doprowadzeniu do 
ukladu scalonego TDA5660 moduluje czestotliwosc podnos- 
nej lonii. 

Tranzystory T38 i T50 tworza dwa wzmacniacze szerokopas- 
mowe. na zakres czestotliwosci 50-860 MHz. Ich zadaniem 
lest zsumowanie i wzmocnienie sygnalbw poctiodzacych ze 
zwyktei anteny telewizyjnej i z odbiornika satelitarnego. 

(Cd w nastqpnym numerzo) □ 
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funkcje ukladu ksztaltujacego tale prostokalna. Miedzy 
wyjscie I wejscie bramki B1 wlaczono rbwnolegty obwbd 
rezonansowy z dzielona pojemnoscia, zlozony z elementbw 
L1, C1, C2 i C3. Kondensator C3 sluzy jedyme do separacji 
skladowej stalej, |ego pojemnosc nie wptywa na czestotliwosc 
rezonansowa obwodu. Do polaryzacji wejscia bramki B1 sluzy 
rezystor R1. Uklad generuje sygnal o czestotliwosci okres- 
lonej przez elementy obwodu rezonansowego, Indukcyjnosb 
cewki LI i wypadkowa pojemnosd szeregowego polaczenia 
C1 i C2. Wolnefwejscie bramki B1 moze bye wykorzystane do 
sterowania praca generatora (wyzwalania). 
W uktadach generacyjnych, w miejsce obwodu rezonansowe- 



powmna byd mozliwieduza, rzedu kilku M12, gdyz wplywa ona 
na wypadkowa dobrod obwodu generacyjnego, a tym samym 
na statosd generowanej czestotliwosci. Przy zmianach napie- 
cia zasilania czestotliwosd generacji zmienia sie nieznacznie 
dopbty, dopbki nie odgrywa roli czas propagacji sygnaiu 
przez inwerter. Pojedynczy inwerter lub bramka CMOS przy 
napieciu zasilania 3 V moga generowad sygnaly w zakresie 
czestotliwosci do kilku MHz. 

W ukladzie generacyjnym. pracujacym w zakresie malych 
czestotliwosci. istnieje niebezpieczertstwo wzbudzenia drgart 
na czestolliwoiciach harmonicznych rezonatora kwarcowe- 
go. Aby temu zapobiec stosowane sa specjalne srodki. 



CI 



Ci 



0 



C2 



Rl 



vJJJ.fi 



— O 



C2 



Rl 

-CD- 



4x1/6 74069 



R2 



1/6 74069 



Ryi.11. Schemal generatora kwarcowego 

(2n+l ) x 1/6 74069 



rOJiB i^uic f>ui-o 

1 — tr>>^ — *■ — n^ 0 ^- 



pn^uib rvjJic r-vUi 0 



-o u w 



C3 



-O WW 



Ry».12, Schemal u»prawnlonego generatora 
kwarcowego z inwerterami CMOS 
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goczesto bywa stosowany rezonator kwarcowy lubceramicz- 
ny, co umozliwia uzyskanie lepszej stalosci parametrbw, 
a glbwnie czestotliwosci. Jako element czynny takiego gene- 
ratora mozna zastosowad dowolna nieparzysta. liczbe bramek 
lub inwerterbw CMOS polaczonych laricuchowo pod warun- 
kiem, ze wypadkowy czas propagacji sygnaiu przez uklad 
bqdzie mniejszy od polowy okresu generowanego sygnaiu. 
Schemat ideowy generatora kwarcowego z inwerterem CMOS 
jest przedstawiony na rys.11. Kondensatory C1 i C2 sluza do 
precyzyjnego dostrojenia generatora; C1 umozliwia zmiane 
czestotliwosci w kierunku wartosci mniejszych. zaS konden- 
sator C2 umozliwia nieznaczne |ej zwiekszenie. Rezystor R1 
sluzy do polaryzacji wejscia inwertera, jego rezystancjia 



W ukladzie wg rys. 12 zastosowano dodatkowe inwertery 
przedluzajace czas propagacji sygnaiu przez uklad oraz liltr 
dolnoprzepustowy. ograniczajacy wzmocnienie ukladu w za- 
kresie wiekszych czestotliwosci. W tej sytuacji generacja jest 
mozliwa jedynie na czestotliwosci podstawowej. 
Kolejne rozwiazanie generatora przedstawiono na rys 13. 
Dowolna nieparzysta liczba bramek lub inwerterbw CMOS 
tworzy generator, ktbry wytwarza fale prostokatna o amp- 
litudzie rownej napieciu zasilania i czestotliwosci wyrazaj^cej 
sie wzorem: ( = y(2 . n .„. r) 

w ktorym n oznacza I iczbe bramek, r - oznacza czas propaga- 
cji sygnaiu przez pojedynczy inwerter. □ 
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Uczcjcy si$" sterownik UA3722 



Leszek Halicki 



United Microelectronic Corporation (UMC), firm a z Tajwanu produkuje uklady scalone 
UA3722 montowane w zdalnych sterownikach podczerwient. Podstawowa wtasnoscia 
ukladu Jest zdolnose "uczenia sie" poleqajaca na odbieranlu, zapamietywaniu i od- 
twarzaniu (wysytaniu) sygnatbw pochodzacych od innych sterownik6w. W ten sposob 
sterownik zawierajacy uktad scalony UA3722 moze zastapic do osmiu innych sterownikow. 
np. odbiornika telewizyjnego. magnetowldu. odtwarzacza ptyt kompaklowych itd. Duze 
mozliwosci sterownika zwielokrotnia funkcja •macro" umozliwiajaca zapamietanie, a na- 
stepnie wykonanie przez naclaniecie tylko jednego przycisku do 10 poteceri, |ak np. tunkcji 
potrzebnych do nagrywania z odbiomika telewizyjnego na magnetowid. 




Kompletny sterownik wykorzystujacy uktad scalony UA3722 moze 
bye produkowany w trzech podstawowych wykonaniach, rdz- 
niacych sie miedzy soba liczba klawiszy, "bankbw" oraz rodza- 
jem I liczba zastosowanych pamieci. Przez pojeciebanku rozumie 
sie tu zestaw zapamietanych tunkcji I przyporzadkowanych im 
przyciskbw klawiatury, odpowiadajacych jednemu sterownikowi. 
Sterownik w wykonaniu pierwszym ma klawiature z 16 klawisza- 
mi, 8 bankbw oraz zewnetrzna parmec typu SRAM o pojemnoscf 
8Kx8, Uzytkownik sterownika w wykonaniu drugim i trzecim ma do 
dyspozyeji klawiature z 32 przyciskami, 4 banki i takze pamiec 
SRAM 8Kx8 lub EPROM 8Kx8 (tylko w trzecim wykonaniu). Oprdcz 
klawiszy "uczacych sie" klawiatura sterownika powinna miectrzy 
przyciski LEARN (uczenie sie). MACRO, oraz DELETE (kasowa- 
nle), piec Swiecacych diod sygnalizujacych tryb pracy sterownika 
LEARN, SEND'G (nadawanie) DELETE. ERROR oraz BATT.LOW. 
Dloda §wiecaca LEARN zaswieca sie. gdy zostante wcism^ty 
przyclsk LEARN wskazujae. ze sterownik jest w trybie pracy 
"uczenie ale". Podobnie dioda oznaczona symbolem SEND'G lub 
LEARN OK zaswieca sie, gdy proces "uczenia sie" zostat 
zakonczony pozytywnie. Dioda DELETE zaswieca sie po nacis- 
nleciu przycisku DELETE i oznacza to przyzwoleme na kasowanie 



danych. Dioda ERROR lub MEMORY FULL zaswieca sie. gdy 
proces "uczenia sie" me zostal zakonczony (co wymaga ponow- 
nego nacismecia przycisku LEARN), gdy zosta) nacisniety przy- 
cisk DELETE lub gdy przycisniety przycisk funkcyjny nie zostat 
wczesniej zaprogramowany i nacisniecie go nie powoduje wyeml- 
towania sygnatu. Ostatni wskaznik BATT. LOW swieci sie, gdy 
bateria zasilajaca wymaga wymiany Poza tym w centralnym 
miejscu sterownika powmien sie znajdowac przetacznik bank6w 
z nastepujacymi pozyejami: TV1, TV2, VIDEO, AUDIO, CD (od- 
twarzacz ptyt kompaktowych) i AUX (urzadzenie dodatkowe). 
Uktad scalony UA3722 jest produkowany w obudowie z 48 
wyprowadzeniami przewidzianymi do montazu ptaskiego. Na rys. 
1 jest przedstawiona kontiguracja wyprowadzen. a w tablicy - Ich 
opis. 

Uklad scalony UA3722 akceptuje sygnal z innych sterownik6w, 
gdy ich czestolhwosc nosna zawiera sie w przedziale od 21 ,74 kHz 
(okres 46 /is) do 62.5 kHz (okres 16 /;s) w 31 kanatach. Sam ma tez 
wewnetrzny generator stuzacy do wytworzenia czestotliwosci 
nosnej. Elementem zewnetrznym generatora jest rezonator kwar- 
cowy 4 MHz. 
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Na rys. 2 przedstawiono ksztatt roznego rodzaju sygnatow 
akceptowanych przez sterawnik. 

Napiecie zasilania uktadu UA3722 zawiera sie w granicach oa 4.5 
V do 5.5 V. Prad pobierany w czasie pracy 5 mA, w stanie czuwania 
0,05 //A, 

Procedura "uczenia" sterownika 

Zatbzmy, ze mamy "nauczyC" przycisk K2 sterownika LURC 
(Learnable Universal Remote Controller - sterawnik uniwersalny 
"ucza,cy sie/') kodu przycisku K1 danego sterownika standar- 
dowego: 

- ustawit oba sterowniki na ptaskiej powierzchni, w odleglosci 
5-^7 cm od siebie, tak aby czesc odbiorcza sterownika LURC 
znajdowala sie^ naprzeciw cze£ci nadawczej sterownika standar 
dowego; 

- nacisngc przycisk LEARN sterownika LURC, zaswieci sie dioda 
LEARN; 

-nacisngii i przytrzymac przycisk K1 sterownika standardowego: 

- jednoczesnie z przyciskiem K 1 nacisnac i przytrzymac przycisk 
K2 sterownika LURC, 

- podczas uczenia sie dioda LEARN swieci swiatlem przerywa- 
nym; 

- po kilku sekundach, gdy proces "uczenia" zakortczy sie. 
i zaswieca sie dioda LEARN OK/SEND'G, zwolnic przyciski K1 i K2 
w obu sterownikach. 

Na tym konczy sie procedura "uczenia" dotyczaca jednego 
przycisku. Gdy proces uczenia zatrzyma si$ i zaswieci sie dioda 
ERROR, nalezy ja powtorzyc jeszcze raz az do uzyskania 
zaswiecenia sie diody LEARN OK Jezeli podczas "uczenia" 
dioda ERROR zacznie swiecic sis swiatlem przerywanym, ozna- 
cza to, ze parpiec sterownika LURC jest przepelniona i nalezy 
wykasowac zawartosc nie uzywanych kilku przyciskbw. 
Sterawnik LURC powraca do rodzaju pracy NORMAL, gdy 
w czasie 2 minut zaden z przyciskbw sterownika nie zostanie 
nacisniety. Przedluza to zywotnosc baterii 
Procedura kasowania "zawartosci" przycisku 

- nacisnaC przycisk DELETE, dioda swiecaca DELETE zaczyna 
swiecit swiatlem przerywanym; 

- nacisnac wtasciwy przycisk. ktbrego "zawartosc" chcemy 
skasowad, upewniajac sie wczesmej. czy mamy wtaczony od- 
powiedni bank; 

- po zakonczeniu pracesu kasowania dioda DELETE zgasnie, 
Niektbre sterowniki produkowane seryjnie maja, mozliwosc kaso- 
wania wszystkich danych zapamietanych przez sterawnik. Do 
tego stuzy przelqczmk ukryty, np. w kieszeni na baterie. 
Zatozmy teraz, ze mamy do dyspozycji odbiornik telewizyjny 
i magnetowid. oba wyposazone w sterowniki i chcemy ogladac 
program z magnetowidu (telewizor znajduje si§ w stanie pracy 
STAND BY, czyli czuwania). Zwykle wymaga to nacisniecia calej 
sekwencjl przyciskbw na obu sterownikach, t). K2 - siec na 
sterowniku telewizora, K3 - siec na sterowniku magnetowidu, K4 

- play (odtwarzanie) na sterowniku magnetowidu i K5 - video 
sterownika telewizora. W zaleznosci od modelu odbiornika i mag- 
netowidu liczba i rodzaj koniecznych przyciskbw mozebyb rbzna. 
Wszystkie powyzsze czynnosci mozna przyporzadkowac jed- 
nemu przyciskowi K1 sterownika LURC Dotegocelu stuzy lunkcja 
MACRO. 

Procedure ustawiania funkcji MACRO 

- nacisnac przycisk LEARN sterownika LURC. zaswieci sie dioda 
LEARN; 

- nacisnac przycisk MACRO sterownika LURC; 

- nacisnac i przytrzymac przycisk K1 sterownika LURC; 

- ustawid przetacznik bankow w pozycj^ odpowiadajgca, odbior- 
nikowi telewizyjnemu i nacisrtaC przycisk K2; 



Opis wyprowadzeri uktadu sea ton ego UA3722 



Nr wypro- 
wadzen ia 


Symbol 


Rodza| 


We/Wy 


Opis 


1 


C4 




We 


Szyna wykrywajaca sygnal 










uzyteczny w klawiaturze 


2 


LED1 


00 


Wy 


Sterowanie dioda Swiecaca. 










w rodzaiu pracy LEARN 


3 


LED? 


0D 


Wy 


Sterowanie dioda Swiecaca 










w rodzaiu pracy LEARN OK/SENG'G 


4 


LED3 


00 


Wy 


Sterowanie dioda Swiecaca. 










w rodzaju pracy DELETE 


s 


LED4 


oo 


Wy 


Sterowanie diodq Swiecaca 










w rodzaju pracy ERROR/MEM. FULL 


6 


NC 






Nie poiaczone 


7 


00 


PU 


We/Wy 


Szyna danych bit 0 


8 


D1 


PU 


Wc-Wy 


Szyna danych bit 1 


s 


02 


PU 


WefWy 


Szyna danych bit 2 


10 


03 


PU 


We/Wy 


Szyna danych bit 3 


11 


04 


PU 


We/Wy 


Szyna danych bit 4 


12 


05 


PU 


We/Wy 


Szyna danych bit 5 


13 


08 


PU 


We.'Wy 


Szyna danych bit 6 


14 


07 


PU 


We/Wy 


Szyna danych bit 7 


15 


TEST 






Wyprowadzenie leslowe, przy 










leslowaniu zewrzec 2 UDD 


16 


USS 






Minus napiecia zasilania 


17 


0SC 1 






Wejscie oscylalota 


18/19 


NC 






Nie polaczone 


20 


0SC 0 






WyfScie oscylatora 


21 


RES 




We 


Wejscie sygnalu zerowanla 


22 


RAM 


PU 


WefWy 


Wybrame pamiqci SRAM 


23 


ROM 


PU 


Wy 


Wybranie pamiecl ROM 


24 


TX 


OD 


Wy 


WyiScio danych nadaimka 










podczerwieni 


25 


DIN 


00 


We 


Wejscie danych odbiornika 










podczerwieni 


28 


A0/R1 


PU 


Wy 


Szyna adresowa bit 0/lima 










wybierania klawialury 


27 


A1/R2 


PU 


Wy 


Szyna adresowa bit 1/linla 










wybierania klawialury 


28 


A2/R3 


PU 


Wy 


Szyna adresowa bil 2/linia 










wybierania klawialury 


29 


A3/R4 


PU 


Wy 


Szyna adresowa bil 3/lima 










wybierania klawialury 


30 


NC 






Nie polaczone 


31 


A4/R5 


PU 


Wy 


Szyna adresowa bit 4/linla 










wybierania klawialury 


32 


AS/R6 


PU 


Wy 


Szyna adresowa bit 5/linla 










wybierania klawialury 


33 


A6/A7 


PU 


Wy 


Szyna adresowa bit 6/linia 










wybierania klawialury 


34 


A7/R8 


PU 


Wy 


Szyna adresowa bit 7/linla 










wybierania klawialury 


35 


A8.'R9 


PU 


Wy 


Szyna adresowa bil 8/linia 










wybierania klawialury 


36 


AS 


PU 


Wy 


Szyna adresowa bil 9 


37 


A10 


PU 


Wy 


Szyna adresowa bit 10 


38 


A11 


PU 


Wy 


Szyna adresowa bit 11 


39 


U DD 






Plus napiecla zasilania 


40 


A12 


PU 


Wy 


Szyna adresowa bit 12 


41 


wn 




Wy 


Sterowanie zapisem danych 


42 i 43 








Nie polaczone 


44 


BANK 


PU 


We 


Linia wykrywajaca sygnat z banku 


45 


POWER 


OD 


Wy 


Sterowanie moca 


46-48 


C1.C2.C3 




We 


Linia wykrywajaca sygnal 










z klawialury 



PU - rezystor przez ktory jest doprowadzorte napiecie zasilania 
OD - otwarty dren 
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Rys. 3. Sekwencja 
sygnalow emitowanyeri 
przez sterownik LORC 
w rodiatu pracy MACRO 



- ustawic przefacznik bankbw w pozycjs 
"magnetowid" i nacisnac przycisk K3; 

- wcisnac przycisk K4; 

- ustawic przetqczmk bankbw w pozycje^ 
"telewizor" i wcisnac przycisk K5; 

- zwolnic przycisk K1 sterownika LURC; 

- nacisnac przycisk MACRO sterownika 
LURC; 

- ponownie wcisnac przycisk MACRO, gdy 
chcemy przyporz^dkowac te, lunkcje, inrtym 
przyciskom sterownika LURC, a jezeli nie 
ma takiej potrzeby, to: 

- nacisn^C przycisk LEARN -dioda LEARN 
zgasnie. 

Na rys. 3 przedstawiono sekwencje. syg- 
natow emitowanych po nacisniqciu przycis- 
ku K1 sterownika LURC. Sygnaty "nauczo- 
ne" pochodzace od innych sterownikbw 
odpowiadaja nacisnieciu kolejno przycis- 
kow K2. K3 I K4. 

Mozhwosci sterownika LURC wykorzystuia- 
cego uktad scalony UA3722 przetestowano 
naprzyktadzie sterownika MARK 1 -Starlux 
wyprodukowanego przez lirrnQ Centronic 
BV Autor niniejszego artykulu dysponowal 
magnetowidem lirmy Panasonic, odbiorni- 
kiem telewizyjnym Graetz Kongres i od- 
twarzaczem ptyt kompaktowych firmy Tech- 
nics. Sterownik MARK 1 nauczyt siqwszy- 
stkich funkcji przyciskow produkcji tirmy 
Technics-Panasonic, jednak zawibdt kom- 
pletnie przy probie nauki sterownika tele- 
wizoraTirmy Graetz (ITT - Nokia). Pomewaz 
sterownik tego odbiornika zawiera uktad 
scalony SAA1250. nalezy przypuszczac, ze 
sterownik MARK 1 nie nauczy sie. i innych 
sterownikow innych firm wykorzystujacych ten uklad. Producenl 
sterownika MARK 1 przewidziat zreszta taka mozliwosc i zabez- 
pieczyl sie odpowiednim wpisem do mstrukcji obslugi sterownika 
Na rys. 4 jest przedstawiony schemat sterownika LURC zawieraja- 
cego uktad scalony UA3722 pracuiacy w konfiguracji z klawiatura 
32-przyciskowa i z 8 bankami. Zawiera on dwie pamieci SRAM 
(US2) i ROM (US3), odbiornik sygnatbw podczerwieni z tranzys- 



h 300ms 




H Hm lil tuxsy milts 



Rys. 4. Schemat sterownika LURC wykorzyslui^cego uktad scalony UA3722 



torami T3 i T4 oraz fotodioda D25, nadajnik podczerwieni z tran- 
zystorem T5 i fotodioda nadawcza D27. uktad sygnalizacji optycz- 
nej rodzaju pracy sterownika z diodami swiecacymi D1-^D4, 
uktad zerowama. gdy w czasie 2 minut nie zostanie wcisnigty 
zaden z przyciskow z tranzystorem T1. zasilacz z tranzystorem 
szeregowym T2. wskaznik niskiego napiecia baterii (dioda D28) 
i klawiature potaczona z ukladem UA3722 za pomocq diod 
D10^D18. □ 



elektronika w samochodzie % 



Automat swiatet mijania 

Urzadzenie jest przeznaczone do aulomalycznego wl^czania 
i wylaczania swiatet mijania samochodu. a dodatkowo - wta- 
czania i wylaczania autoalarmu. Zostalo wykonane w zwiazku 
z koniocznoscia (obowiazkiem) uzywania swiatel mijania 
w ciagu dnia w okresie od iistopada do marca. Urzadzenie 
bylo testowane w samochodach: Volkswagen Golf. Ford 
Eskort, Oper Kadett, Fiat 126p. 

Przy projektowaniu przyjejo nastepujace zatozenia: 

■ Niski koszt urzadzenia, o kt6rego cenie decyduja uzyte 
przekazniki. 



Tadeusz Lech 

■Wlaczanie swiatel mijania po uruchomieniu silnika z opbz- 
nieniem ustalanym do 1 minuty. 

■ Wyfaczanie swiatet mijania z op6znieniem ustaionym do 
1 minuty. 

■Wtaczanie autoalarmu w Stan czuwania po automatycznym 
wytaczeniu swiatel mijania. 
■Wyfaczanie autoalarmu po wlaczeniu zaptonu samochodu, 

■ Dolaczenie urzadzenia nie spowoduje ingerencji w uktad 
elektryczny samochodu - zostana zachowane funkcje recz- 
nego przetacznika swiatet 
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Zasada dziatania 

Urzadzenie doUcza si^do instalacji samochodu wg schematu 
z rys. 1. Przetacznik swiatel Ws znajduje sie, w pozycji 
wylaczone. Kiedy kierowca przekreca kluczykiem stacyjke 
w potozenie zaplon i uruchomia silnik, przez zestyk wylacz- 
nlka zaplonu Wz i diode 01 kondensator C1 jest tadowany do 



napiecia 12 V. Tranzystor T1 zaczyna przewodzic i wlacza 
przekaznik Pk1. w kt6rym zostaje zwarty zestyk b-d Jedno- 
czesnie zostaje wlaczony przekaznik Pk2. zwierajac zestyk 
b-d. Naladowany wczesniej kondensator C2 zaczyna roz- 
ladowywac sie przez rezystor R2 i tranzystor T2, Po uplywie 
czasu odpowwdajacego stale) czasu rozladowania konden- 
satora C2. tranzystor T2 przestanie przewodzic i zostanie 
zwarty zestyk f-b, doprowadzajacy napiecie + 12 V do swiatel 
mi)ania. Swiatla zostaja wlaczone Stan ten bedzie trwal do 
chwih wylaczenia zaplonu przez kierowce.. Gdy zestyki Wz 
zostana rozwarte. kondensator C1 zacznie rozladowywac siQ 
przez rezystor R1 i ztacze baza-emiter tranzystora T1. Po 




Rys. 2. Schema! dolaczenia urzadzenia dla samochodu Ford Eskort 



rozladowaniu kondensatora C1. tranzystor T1 przestanie 
przewodzic i zestyk b-f przekainika Pk1 zostanie zwarty, co 
spowoduje wylaczenie swiatel mijania. Zwarty zestyk b-f 
wlacza urzadzenie alarmowe UA w Stan czuwania. Czas 
opdznienia wlaczenia i wylaczenia swiatel mijania zalezy od 
wartosci element6w R1, CI oraz R2, C2. Elementy te nalezy 
dobrac doswiadczalnie w czasie uruchomiania urzadzenia. 
Dla wartosci podanych na schemacieczasopoznienia wlacze- 
nia i wylaczenia swiatel mijania wynosi 10~s. 

Wskazowki wykonawcze 

Przed wykonaniem urzadzenia nalezy sprawdzic w swoim 
samochodzie jak sa wlaczane swiatla mijania. Trzeba ustalid, 
czy reflektory swiatel mijania sa wlaczane razem czy oddziel- 
nie z lampami tylnymi oraz czy sa, wlaczane stronami: lewa, 
prawa. Od tego zalezy, ile zestykbw musza miec przekazniki, 
aby urzadzenie nie ingerowato w dotychczasowe funkcje 
wlacznika swiatel Ws. W zaleznosci od ustalen dolaczyc 
urzadzenie do wylacznika Swiatel wg schematu z rys. 1, 2 lub 
3. Diode. D1 dolaczyc bezposrednio do wylacznika zaplonu Wz 
lub do plusa cewki wysokiego napiecia. Ze wzgledu na 
rbznorodnosc przckaznikow. jakie moga bye stosowane 
w urzadzeniu. nie podano schematu plytek drukowanych. 





Rys. 3. Schema! dolaczenia urzadzenia dla samochodu Volkswagen GoH 



Jezeli nie posiadamy schematu instalacji elektrycznej samo- 
chodu miejsce dolaczenia urzadzenia trzeba ustalic w na- 
stepujacy sposob: przewbd o przekroju 1,5-2 mm 2 dolaczyc 
do plusa akumulatora przez bezpiecznik 8 A. Rozkrecic przeta- 
cznik swiatel i dotaczajac do jego wyprowadzert ten dodatkowy 
przewod ustalic obwody przednich swiatel mijania oraz lamp 
tylnych. Wlasciwe potaczeme spowoduje wlaczenie odpowied- 
nich swiatel I do nich nalezy dolaczyc wyjscia urzadzenia. Po 
dolaczeniu urzadzenia nalezy sprawdzic jego dzialanie w sa- 
mochodzie przez wlaczenie zaplonu i zmierzenie czasu wla- 
czanta i wylaczania Nast^pnie sprawdzic, czy po wlaczenlu 
swiatel postojowych nie wlaczaja sis swiatla mijania, Przy 
prawidlowym dolaczeniu urzadzenia sa zachowane wszystkie 
funkcje r^cznego wlacznika swiatel I mozna z niego skorzystac 
w razie awarii urzadzenia elektronicznego. □ 




Ryi. 1. Schemat dolaczenia urzadzenia dla samochodu Opel 
Kadetl, Flat 12Sp 

Wz - wylacznik zaplonu; WS - wylacznik swiatel; UA - urzadzenie 
alarmowe; Rl - retlektor lewy; Rp - reflektor prawy; LTI - lampa 
tylna lewa; LTp - lampa tylna prawa; LOW - lampka oswiatlenia 
wskaznikbw 



SLOWNIK SKROTOW ANGIELSKICH - ELEKTRONIK A. INFOR- 
MATYKA, TELEKOMUNIKACJA Wydawnictwo SIGMA-NOT 
I Slowarzyszenie Elektrykow Polskich, wyd. I, Warszawa 1993 

Podstawowa literatura w tak szybko rozwijajacych sie dziedzinach wiedzy, 
jak elektronlka, Informatyka i telekomunikacja ukazuje sie na swiecie 
w jqzyku angielskim. Slownik wypelnia luke istniejaca na rynku kraiowym; 
jest przeznaczony zwlaszcza dla pracownikbw naukowych. inzynierow 
i student6w korzystajacych z literatury angloj^zycznej. 
Slownik zawiera ponad 6 tys. skrotbw. rch rozwiniecia w jezyku angielskim 



oraz odpowiedniki tych rozwini^c w jezyku polskim - w sumie ponad 10 tys. 
hasel Czesc Skr6t6w ma charakter ogolny - sa one stosowane w r6Znych 
dyscyplinach nauki i techniki. Autorzy starali sie wybrac skroty najbardziej 
rozpowszechnione w elektronice, informatyce I telekomunikacji oraz 
przedstawic je tak. jak najczesciej wystepuja w tekstach anglojqzycznych 
W przypadku tlumaczen rozwiniec skrbtow autorzy starali sie. stosowafi 
ogolnie przyjete polskie terminy techniczne. Niekiedy wprowadzono nowe 
odpowiedniki slow angielskich, lepiej pasujace w danym kontekscie do 
jezyka polskiego niz ich doslowne tlumaczenie (rw) □ 
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pomyst i realizacja 



Automatyczne powtarzanie odtwarzania 



Tomasz Zieliriski 
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Nieduzym kosztem mozna wyposazyc wiekszosc magnetotonow 
z elektronicznym ste rowan i em lunkcjami napedu w wygodna 
funkcje automatycznego powtarzania odtwarzania. Oryginalny 
uklad by! zastosowany w radiomagnelofonie RMS 620S "Con- 
dor". Jest to rowniez przyklad niekonwencjonalrtego zastosowa- 
nia ukladu scalonogo UCY7493 jako dwoch przerzutnikow. 

Schemat ukladu jest przedstawiony na rys. 
1 . Po jednoczesnym nacisnieciu przyciskow 
"Start" i "Przewijanie do tytu" tranzystory 
T1 I T2 zostajq zatkane I na wejsciach 
bramki NAND B1 pojawiaj^ sie stany wyso- 
kie H Wyjscie bramki B1 przyjmuje slan 
niski L. sterujae weiscie przerzutnika A. Na 
wyjsciu 11 tego przerzutnika pojawia sie 
stan H wysterowujacy tranzystor T3, na 
emiterze ktorego pojawia sie napiecie 
3+4 V. 

Podczas odtwarzania na kolektorze tranzys- 
tora VT703 magnetotonu "Condor" (znaj- 
duje sie na ptytce elektroniki sterujqcej 
lunkcjami mechanizmu) wystepuje napiecie 
M5 V, przekraczajgce napiecie Zenera 
dlody D2. Dioda D2 otwiera sie wysterowu- 
jqc tranzystor T4, co z kolei powoduje 
zatkanie tranzystora T5 Na wyjsciu 12 prze- 
rzutnika B pojawia sie stan niski. Wyjscie to 
steruje przerzutnik z tranzystorami T6 I T7. 
Przy stanie L na wyjsciu 12 tranzystor T6 jest 
zatkarjy. na jego kolektorze wystepuje stan 
H, a wiec tranzystor T7 przewodzi i na jego 
kolektorze wystepuje stan L (napiecie jest 
bliskie zero). W rezultacie, w punkcie A ukla- 
du wystepuje stan H, a w punkcie B - stan L. 
Kondensator C2 laduje sie przez diode D5. 
powodujac zatkanie tranzystora T8. Wyjscia 
bramek B2 i B3 sa potaczone z bazami 
tranzystordw p-n-p T10 i T11 zatykajac je 
przy stanach H na wyjsciach Po zakori- 
czeniu odtwarzania i zadzialania ukladu 
autostopu napiecie na kolektorze tranzys- 
tora VT703 spada do 8 V, dioda D2 przestaje 
przewodzic powodujac zatkanie tranzystora 
T4 Na kolektorze tranzystora T4 pojawia sie 
stan H, ktdry wysterowuje tranzystor T5 
Stan na wyjsciu przerzutnika B zmienia sie 
na H. zaczyna przewodzic tranzystor T6 
powodujac zatkanie tranzystora T7. Naste- 
puje zmiana stanow w punktach A i B. stan 
H w punkcie B powoduje ladowaniekonden- 
satora C3. Na obu wejsciach bramki B2 
pojawia sie stan H, a na jej wyjsciu stan L, 
wysterowujacy tranzystor T10 Emitery i ko- 
lektory tranzystordw T10 i T11 sa. potaczone rbwnolegle do 
przyciskow wtaczajacych lunkcje magnetotonu. w rezultacie wiec 
tr a nzy sto r T 1 0 s po wod u j e wtacz en i e I u n kc j i " Prze wi j a n i e do ty lu ' " . 
Stan L na wyjsciu bramki B2 bedzie trwac do czasu rozladowania 
sie kondensatora C3 (ok 0,5 s). Po wlaczeniu lunkcji "Przewijanie 
do tytu" na kolektorze tranzystora VT703 ponownie pojawia sie 
napiecie wyzsze od napiecia diody Zenera D2. Sytuacja staje sie 
podobna do sytuacji przy odtwarzaniu z ta jednak roznica. ze po 
zakohczeniu przewijania i zadziataniu autostopu stan L pojawia 
ste na wyjsciu bramki B3, a tranzystor T11 spowoduje wlaczenie 
funkcji odtwarzania. Po wtaczeniu odtwarzania opisana sytuacja 
powtarza sie. 

W celu wylgczenia ukladu nalezy ponownie nacisnad przyciski 
"Start" i "Przewijanie do tytu". 



Zwiekszenie pojemnosci kondensatora C1 wydtuza czas. w kto- 
rym nie jest wlaczana zadna z funkcji. 

Napiecie zasiiajacn uklad APO mozna uzyskac z prostego 
zasilacza slabilizowanego +5 V, stosujac scalony stabilizator 
w rodzaju UL7805 lub podobny o napJeciu. 5 V. 
Uklad APO zastosowany w radiomagnetolonie RMS 820S "Con- 
dor" dziala bezawaryjnie od ponad pot roku. □ 




w4i 



Rys. 1. Schemat ukladu automatycznego powrolu odtwarzania i polqczeh 
i radiomagnelolonem "Condor" 
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Rys. 2, Przebiegt napiec w ukladzie 
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z prasy zagranicznej 



Prosty podwajacz 

NajczeSciej stosowanym dziataniem ary- 
tmetycznym wykonywanym na cz^s- 
totliwo^ci sygnatu jest dzielenie. Jednak 
w niektdrych sytuacjach potrzebne |est 
takze zwielokrotnianie czestotliwoSci. 
np. mnoienie przez dwa. W "Electronic 
Design" opisano prosty, pomyslowy 
uktad podwajacza cz^stotliwosci zawie- 
rajacy tylko jeden uktad scalony - po- 
dwojny uniwibrator typu 123. Schemat 
ukfadu przedstawiono na rys. 1. 
Aby uktad pracowat prawidtowo powinny 
bye spelnione pewne warunki Sygnal 
wejsciowy musi sie charakteryzowac 
wspolczynnikiem wypetnienia ok. 50% 
(czyli powirina to byd lata w przyblizemu 
symetryczna), szerokosc impulsu z uni- 
wibratora ma bye mniejsza od polowy 
okresu sygnatu wejsciowego a stale cza- 
sowe R„ C„ w obu uniwibratorach powin- 
ny bye jednakowe. 

Oziatanie uktadu tatwo przesledzic na 
przebiegach czasowych (rys. 2). Uktad 
pracuje na zasadzie podwbjnego detek- 
tora zboczy impulsow Jeden uniwibrator 
wykrywa zbocze u|emne. a drugi -dodal- 
nie. W ten sposob za prostym ukladem 
sumy logicznej zlozonym z dwbch diod 
D1 i D2 uzyskuje sie przebieg o czestot- 
liwosci podwbjnej: l wy - 2f we . Mozna 
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cz^stotliwosci 




Rys. 1. Schema! ukladu podwajacza 
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Rys. 2. Przeblegl napiec w ukladzie 
w przypadku, (jety l u t iMt w , 



tatwo obliczyd zaleznoSd miedzy 
wspolczynnikiem wypetnienia przebie- 
gu wyjsciowego k a szerokoscia impul- 
su z uniwibratora t^: 

t, = d - &*m 
W ukladzie 74LS123 szerokosd impulsu 
wyjsciowego jest okreslona wzorem: 

t„ = 0.45 H x C„ « 0.5 R„ C x 
Z obu powyzszych wzor6w wynika zalez- 
noSc: 

0.5 R„ C x = (1 - k)/2i we 

a wiec: 

^x C x * (1 — ^K'we 

Jezeli chce sie uzyskac tale symetrycz- 
na, to k 0.5 i wdwezas 

R« C„ * 1/2f w , 
Wynika stad. ze w celu uzyskania fall 
prostokatnej nalezy dobrac szerokosc 
impulsu z uniwibratora rbwna 1/4f WB . 
Zalet^ tego uktadu jest stabilnosc czes- 
totliwosci wyjsciowej taka sama jak wejs- 
ciowej. Stabilnosc wspolczynnlka wypet- 
nienia zalezy natomiast od wtasciwosci 
uniwibratora. 

Diody mozna zastapic krajowyml, np. 
typu BAY95 lub BAP795. (mn) 
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Jeszcze o transformatorze AT110 



Transformator wysokiego napiecia 
AT1 10 do lelewizor6w czarno-bialych do- 
starcza zajecla pokoleniom serwlsow- 
cbw. K.i/riy ma na niego swo|e sposoby. 
O kllku juz pisalismy, tu mamy jeszcze 
jeden. 

Transformator wn typu AT110 jest stoso- 
wany w jednoptytowych telewizorach 
tranzystorowych. np "Cygnus" i pocbod- 
nych. Przewaznie jest on wlutowany bez- 
posrednio w plyte gtowna, co utrudnia 
jego zbadanie ezy sprawdzenie. Ktopot- 
liwe i narazajace ptyte drukowana jest 
rowniez jego wylutowywanie. 
Napisal do nas Pan Wawrzynlec Kosciel- 
niak, przedstawiajqc sw6j pomyst umoz- 
liwiajacy szybkie, tatwe i wielokrotne 
wyjmowanie transformatora wn z odbior- 
nika bez narazania ptyty na uszkodzenie. 
Wykorzystano tu fakt, ze koricowki trans- 
formatora wystaja ok. 5 mm ponad powie- 
rzchni§ plytki drukowanej. 
Przy pierwszej okazji - np. wyrnianie 



- nalezy wylutowac transformator i oczy- 
Acic otwory z cyny Mozna tu uzyc np 
zapalki zaostrzonej do srednicy otworu 
w plytce ktora po nagrzaniu cyny wklada 
sie w otwdr i obraca. Nastepnie przygoto- 
wuiemy styki. uzyskane z podstawki lam- 
powej typu "loktal", od popularnych daw- 
niej lamp serii 21, w rodzaju EBL21 czy 
EF22. Na og6t wymaga to rozprucia 
starego odbiornika. Najlepsze do tego 
celu sa koricowki ze sprezynkami utozo- 
nymi w trojkat, troche gorzej nadaja sie 
konc6wki dwusprezynkowe. Do koiico- 
wek z podstawki, po ich wyjeciu, przyluto- 
wujemy 25 - 30 mm odcinki izolowanej 
linki miedzianej. Na lutowane miejsca 
naciagamy koszulke izolacyjna. Drugi 
koniec linki iutujemy do drukowanej ply- 
tki w poblizu otworu na kohcowke trans- 
formatora uwazajac aby nie zalac otworu 
cyn^. Koncbwek powinno bye 11 czyli 
tyle, ile wyprowadzeh ma transformator. 
Dluzsze odcinki linki ulatwiaia zaktada- 
nie kohcowki na wyprowadzenia trans- 



formatora ale zwiekszaja mozliwosc po- 
mylek W rezullacie uzyskujemy cos w ro- 
dzaju kazdorazowo sktadanej podstawki 
pod transformator (czy rzeczywiscie zro- 
bienie jakiejS podstawki bylo nie do wyko- 
nania podczas produkeji odbiornika?). 
Transformator wklada sie lekko rozginajac 
wyprowadzenia w otworach co go w nich 
utrzymuje, na wyprowadzenia nasuwa sie 
koricowki... i wszystko No. jeszcze tylko 
jedno lutowanie nad transformatorem, ale 
i to mozna zastapic prostym ztaczem prze- 
lotowym szpilka - koric6wka. 
Jakie zalety ma takie rozwiazanie. moze 
iwiadczyd przyklad. Autor miat 5 skom- 
pletowanych transformator6w AT110 
zprzeceny. Wybranie najlepszegoznich, 
dajacego pobdr pradu odbiornika najbar- 
dziej zblizony do znamionowego, nie by- 
lo zadnym problemem, tak jak nie byto 
problemem sprawdzanie podejrzanych 
transformator6w kolegow. 
( Na podstawie listu Pana Wawrzyfica 
KoScielniaka) □ 
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SIGNALOG 2000. Unl- 
wersalny, duzej do- 
kladnosci system 
wzmacnlaczy pomla- 
rowych przystosowa- 
ny do roznych czujnl- 
k6w pomiarowych 

0 bardzo malym syg- 
nale, jak termopary, 
elementy piezoelekt- 
ryczne, lotodetektory 
Up. Konstrukcja mo- 
dutowa pozwala na 
wybleranle pakletow 
w zaleznoscl od wy- 
magah napleclowych 

1 prqdowych. Stero- 
wanle oczywiicle ml- 
kroprocetorowe 
z wymlennyml pane- 
laml pamlecl ROM 
i RAM. (FIrma Peekel 
Instruments - Holan- 
dla) 
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